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Hasta años recientes los estudios acerca del comercio internacional se han enfocado en 
el nivel macroeconómico, tratando de explicar las causas que proporcionan ventajas a 
los países en los intercambios internacionales, así como identificar los principales 
patrones de comercio. Sin embargo, como señala Cantwell (2005), esta tendencia 
empieza a cambiar y cada vez son más numerosos los trabajos que abordan el tema 
desde una perspectiva orientada hacia los ámbitos sectorial, regional o al de empresa. Es 
precisamente en este último nivel de agregación donde se inscribe el presente trabajo, 
porque se asume que las capacidades de innovación tecnológica de la empresa son 
fundamentales para explicar su comportamiento exportador. 
  
El análisis del comportamiento exportador en el ámbito de la empresa es relevante 
porque precisamente en éste ocurren los procesos de aprendizaje y acumulación 
tecnológica, producto de la cantidad de recursos destinados a la innovación y las 
estrategias al respecto asumidas por las empresas, y también donde son disfrutados los 
beneficios que la innovación puede proporcionar, derivados de la reducción de costos, la 
apertura de nuevos mercados o de obtener rentas monopólicas, proporcionando ventajas 
competitivas específicas por medio de la actividad innovadora. Utilizando los datos de 
la Encuesta de Estrategias Empresariales de España (SEPI 2002) y de la Encuesta 
Nacional de Innovación (CONACyT 2001), son analizadas las conductas exportadoras 
de dos países con diferentes niveles de desarrollo relativo. Por eso, el objetivo general 
de la presente tesis es verificar los efectos de innovación tecnológica en los 
comportamientos de exportación de España y México.  
 
Esta pregunta es analizada en dos niveles. El primero es identificar las diferencias en 
cuanto a los determinantes de innovación de la probabilidad exportadora; el segundo 
para comparar la intensidad de exportación de cada país. Otro propósito es identificar 
las diferencias y semejanzas en cuanto a los determinantes de innovación de los 
comportamientos exportadores de países con diferentes niveles de desarrollo relativo 
como España y México. Finalmente, meta adicional es verificar si las variables de 
innovación tecnológica asumen la forma de “U” invertida en su asociación con la 




La hipótesis del presente trabajo consiste en que los los factores de innovación 
tecnológica tienen efectos positivos en las probabilidades y las intensidades 
exportadoras de España y México. Una presunción particular es que algunas de las 
variables de innovación tecnológica asumen la forma de “U” invertida en su asociación 
con las del comportamiento exportador.  
 
Estas conjeturas son expresadas a partir de la revisión de la literatura acerca de la 
relación entre variables de innovación y el comportamiento exportador –expresado éste 
mediante la probabilidad y la intensidad exportadoras–. Con dicha revisión se ha podido 
establecer cuál es el posible signo esperado, como se presenta en la Tabla 1.1. No 
obstante, se reconoce que el sentido de la asociación establecida en los modelos de 
comportamiento exportador adolecen de solidez teórica y que las relaciones en muchos 
casos son de carácter estadístico.
1
 Por este motivo se comparte lo que señalan Alonso y 
Donoso (2000:42): 
 
…muchas de las relaciones supuestas en las modelizaciones del comportamiento 
exportador carecen de un fundamento teórico sólido, por lo que el signo esperado no 
puede determinarse con claridad. Su determinación es sobre todo una cuestión heurística, 
basada en los ejercicios empíricos. Al mismo tiempo, no hay fundamento teórico firme 
para suponer que aquellas variables que se asocian con la propensión exportadora 




El marco conceptual de la innovación tecnológica y el comercio internacional es 
abordado en el Capítulo I. Inicialmente se hace una breve presentación de los 
principales conceptos de tecnología e innovación, así como de los modelos del proceso 
innovador. También ofrece un breve recuento de algunas de las principales teorías y 
enfoques respecto al comercio internacional agrupadas en tres grandes corrientes: la 
primera se refiere al enfoque neoclásico, la segunda a la estructura de mercado y la 
tercera al enfoque neotecnológico.  
                                                             
1 El efecto esperado que se presenta en las tablas I.1 e I.2 de esta introducción difieren  del 
efecto esperado de las tablas 3.6; 3.12; 4.1 y 4.7, porque  estas últimas se hicieron tomando en 
consideración, además de los estudios empíricos, el análisis exploratorio de las empresas 
españolas y mexicanas.    
iii 
 
De manera particular se centra en algunas de las principales deficiencias de la teoría 
neoclásica y en la incorporación de la tecnología como factor explicativo de los 
patrones de intercambio internacional, resaltando la importancia de la combinación del 
enfoque evolucionista y la teoría de brecha tecnológica. 
 
En el Capítulo II se presenta la evidencia microeconómica de la innovación y el 
comportamiento exportador. Se parte de las características que permiten a las empresas 
realizar actividades de innovación tecnológica. Posteriormente son registrados algunos 
de los principales estudios de la innovación tecnológica como determinante del 
comportamiento exportador. Se distinguen los trabajos realizados para los países de 
mayor desarrollo relativo, con 18 estudios respecto a la probabilidad exportadora y 17 
relativos a la intensidad exportadora, mientras que para los países de menor desarrollo 
relativo fueron detectados 11 de probabilidad exportadora y 13 de intensidad 
exportadora. A pesar de no obtener resultados del todo concluyentes acerca del efecto 
esperado de las variables agrupadas en los rubros de estructura, adquisición tecnológica, 
esfuerzo innovador, resultados de innovación, aspectos cualitativos del comportamiento 
innovador, así como de contexto, se puede visualizar cierta tendencia tanto para los 
países en desarrollo como para los desarrollados. 
 
A continuación, en el Capítulo III, son analizados los determinantes de innovación de 
las probabilidades de exportación de España y México. Se comienza con una 
comparación de las características de la distribución de las empresas exportadoras de 
ambos países, diferenciando con las no exportadoras. Posteriormente, como parte del 
análisis exploratorio, se aplica pruebas de asociación entre las variables agrupadas, 
según los rubros de estructura y de innovación tecnológica. El paso subsiguiente ha sido 
realizar modelos lineales y no lineales de regresión logística para obtener los efectos de 
los factores de innovación tecnológica en las probabilidades exportadoras de ambos 
países y determinar las mejores propiedades de ajuste de los patrones no lineales. 
También se ha verificado que los efectos de las variables de innovación en la 
probabilidad  exportadora se mantienen aún en los análisis que agrupan a las empresas 
por estratos de tamaño y sector. Finalmente se presenta una breve comparación entre los 




Los determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de España y México 
son examinados en el Capítulo IV. El análisis exploratorio es aplicado mediante pruebas 
de asociación que permiten identificar de manera individual la relación entre las 
variables de estructura y de innovación tecnológica con la intensidad exportadora. 
Enseguida son presentados los modelos censurados para verificar la asociación entre la 
innovación tecnológica y la intensidad de ventas en el exterior. El estudio de la 
intensidad exportadora incluye la elaboración de modelos lineales y no lineales para el 
conjunto de empresas de cada país, así como para estratos de empresas por tamaño y 
sector. En la parte final se realiza una breve comparación entre los casos de España y 
México. 
 
El Capítulo V aborda las conclusiones, comparando en síntesis los resultados de la 
probabilidad y la intensidad exportadoras, primeramente de España y después de 
México. Enseguida son contrastados los resultados por país y presentados algunos de 
los principales, según el agrupamiento de empresas por estratos de tamaño y sector.  Al 
final aparecen las consideraciones de carácter global respecto a los comportamientos 
exportadores de ambos países.  
 
De los resultados obtenidos emerge evidencia suficiente para afirmar que las conductas 
exportadoras de países con mayor desarrollo relativo como España es determinada en 
alguna medida por factores de innovación tecnológica, los cuales también determinan en 
cierta medida las conductas exportadoras de los países de menor desarrollo relativo 
como México. Destaca que se corrobora el efecto no lineal en forma de “U” invertida de 
los factores de innovación para las probabilidades exportadoras de España y México, 
mientras que este resultado sólo es verificado para la intensidad exportadora de España. 
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Tabla I.1. Indicador, variables, descripción y efecto esperado en la probabilidad y la intensidad exportadoras de España 




Número de empleados  “U” invertida “U” invertida La literatura revisada en este trabajo expone que estudios de probabilidad realizados para 
España por Barrios et al. (2003), Calvo (2003), López (2006), Máñez et al. (2004) 
confirman la relación. Ésta también se encuentra en estudios internacionales de intensidad 
exportadora; no obstante, no resulta tan clara para el caso de España como lo demuestran 
los trabajos de Barrios et al. (2003) y Calvo (2003).      
Edad 
 
Antigüedad desde su fundación al año 
2002 
(+) Indeterminado La experiencia en el proceso de internacionalización es una razón teórica apoyada con los 
resultados empíricos para asumir una relación positiva con la probabilidad exportadora, 
según Calvo (2003) y Esteve-Pérez y Rodríguez (2009), entre otros, pero no existen para la 
intensidad exportadora. Nassimbeni (2001), Smith et al. (2002) y Roper y Love (2001) 
confirman esta ambigüedad.   
Forma parte de grupo 
empresarial 
Pertenece a algún consorcio nacional Indeterminado Indeterminado Tanto desde la argumentación teórica (Buck et al. 2000 y Dosoglu-Guner 2001) como de 
los resultados empíricos contrapuestos (Basile 2001, Sterlacchini 1999 y Roper y Love 
2002), no se encuentra relación.  
Participación de capital 
extranjero 
Participa capital externo en la empresa (+) (+) Las razones teóricas del comercio intrafirma apuntan a una asociación positiva de la 
probabilidad y la intensidad exportadoras. Empíricamente, los resultados arrojan también 
una asociación positiva (Calvo 2003, Lefebvre y Lefebvre 2001, López 2006, Melle y 
Raymond 2001, Sterlacchini 1999 y Roper y Love 2001).  
Región  Localización en Madrid, Cataluña o 
País Vasco 
Indeterminado Indeterminado Las razones son similares a las expresadas en la variable pertenece a algún consorcio de 
empresas nacionales.  
Sector Sectores según las fuentes del 
conocimiento tecnológico  
 
Indeterminado Indeterminado Se ha seleccionado al sector de productores tradicionales como referencia. El efecto 
esperado puede ser positivo o negativo, dependiendo de la posición relativa del sector que 
se compara con el de productores tradicionales, por lo que no se puede establecer una 
presunción a priori. 
Adquisición de  
tecnología 
Maquinaria para productos 
nuevos 
 
Intensidad de gasto en maquinaria para 
elaborar productos nuevos  
Indeterminado Indeterminado Las razones teóricas de la adquisición de tecnología se centran en que ésta incrementa la 
productividad (Pavitt 1988 y Antràs 2003). No obstante, la evidencia empírica (Basile 2001, 
Rasiha 2007, Rasiha y Gachino 2005 y Rasiha y Malakolunthu 2009) ofrece resultados que 
no permiten definir un comportamiento a priori para la probabilidad y la intensidad 
exportadoras.  
Gastos a otras empresas de I+D 
 
Intensidad de gastos a otras empresas 
que realizan  I+D  
Indeterminado Indeterminado Los argumentos son similares a los esbozados en la variable anterior. 
Inversión en instalaciones y  
equipo  
 
Intensidad de inversión en  
instalaciones técnicas, maquinaria y 
utillaje 
Indeterminado Indeterminado Las razones son similares a las esbozadas en la variable maquinaria para productos nuevos. 
Inversión en informática 
 
Intensidad de inversión en equipo 
informático 






                                                             
2
 Los autores a que se hace referencia no representan una lista exhaustiva, sino son solamente algunos de los que muestran evidencia de las afirmaciones que se 




Continuación de la Tabla I.1. Indicador, variables, descripción y efecto esperado en la probabilidad y la intensidad exportadoras de España 




Intensidad del gasto en I+D 
 
Intensidad de gasto en actividades de 
I+D 
(+) Indeterminado El argumento teórico es que el esfuerzo innovador desarrolla las capacidades tecnológicas y 
por tanto afecta el comportamiento exportador. La evidencia empírica muestra un efecto 
positivo en la probabilidad de España, según Barrios et al. (2003), Esteve-Pérez y Rodríguez 
(2009) y Máñez et al. (2004), y para México de acuerdo con Estrada y Heijs (2004). No 
obstante, no existe evidencia para la intensidad, como exponen los resultados de Barrios et al. 
(2003), Ito y Pucik (1993), Gourlay, Seaton y Suppakitjarak (2005) y Smith et al. (2002).  
Personal en I+D 
 
Intensidad de personal dedicado a 
actividades de I+D 
(+) Indeterminado El razonamiento teórico y la evidencia empírica son similares a lo expuesto en la variable 
anterior. 
Intensidad de ingenieros 
 
Intensidad de personal con grado de 
ingeniero y titulados superiores 
(+) Indeterminado El razonamiento teórico y la evidencia empírica son similares a lo expuesto en la variable 
anterior. 




Innovación de producto 
 
Número de innovaciones de producto Indeterminado Indeterminado En los países desarrollados existe una relación positiva respecto a la probabilidad 
exportadora (Calvo 2003, Entorf y Pohlmeier 1990 y Smith et al. 2000), pero no sucede así 
en los países en desarrollo (Estrada y Heijs 2003 y Ozçelik y Taymaz 2003), mientras que 
no está definido el efecto de la intensidad, según arrojan los resultados de Basile (2001), 
Lefebvre y Lefebvre (1998), Lefebvre et al. (2001) y Nassimbeni (2001).   





Máquinas de control numérico Utiliza máquinas de control numérico Indeterminado Indeterminado El argumento teórico consiste en que las tecnologías de manufactura avanzada contribuyen 
al incremento de la productividad. La evidencia empírica indica que el uso de estas 
tecnologías está asociado positivamente con la propensión exportadora (Mechling et al. 
1995 y Wagner 1995) y que el nivel de automatización de la planta parece estar 
correlacionado positivamente con la probabilidad exportadora (Lefebvre y Lefebvre 2001). 
Utiliza robótica Utiliza robótica Indeterminado Indeterminado Los argumentos son similares a los esbozados en la variable anterior. 
Diseño asistido por ordenador Utiliza diseño asistido por ordenador Indeterminado Indeterminado Los argumentos son similares a los esbozados en la variable anterior. 
Fabricación asistida por 
ordenador 
Utiliza fabricación asistida por 
ordenador 
Indeterminado Indeterminado Los argumentos son similares a los esbozados en la variable anterior. 
Proceso de adquisición de nueva 
maquinaria 
Introducción de nueva maquinaria para 
modificar procesos 
Indeterminado Indeterminado Los argumentos son similares a los esbozados en la variable anterior. 
Proceso de organización Introducción de nuevos métodos de 
organización 
NS NS La adopción de formas de gestión de la empresa, pero sobre todo de la innovación 
tecnológica, puede hacerla más competitiva, aunque no existe evidencia empírica en los 
trabajos revisados para los países desarrollados. 
Colaboración tecnológica Realiza colaboración tecnológica Indeterminado Indeterminado La razón teórica es que la interacción entre agentes del sistema de innovación contribuye al 
desarrollo de las actividades innovadoras de la empresa mediante alianzas tecnológicas o de 
consorcios. La evidencia empírica demuestra la indefinición del sentido de la colaboración 
tecnológica (Aitken et al. 1997, Lefebvre y Lefebvre 2001, Nassimbeni 2001 y Barrios 
2003).   
Variables de 
contexto 
Intensidad del gasto en 
publicidad 
 
Intensidad de gasto en publicidad (+) NS Cabe esperar que los gastos de promoción tengan un efecto positivo en la probabilidad 
exportadora. Sin embargo, no hay razón para suponer que mayor gasto en publicidad afecte 
positivamente la intensidad exportadora.   






Tabla I.2. Indicador, variables, descripción y efecto esperado en la probabilidad y la intensidad exportadoras de México 




Número de empleados  “U” invertida “U” invertida La literatura revisada en este trabajo expone que estudios realizados para países 
desarrollados y en desarrollo confirman la relación no lineal. Por ejemplo, los de Estrada y 
Heijs (2004) para la probabilidad y de Kumar y Siddharthan (1994) y Van Dijk (2002) para 
la intensidad exportadora, aunque la evidencia no es abundante para los países en desarrollo 
porque pocos estudios incorporan los efectos no lineales.     
Forma parte de grupo 
empresarial 
Pertenece a algún consorcio nacional Indeterminado Indeterminado No se tiene una asociación clara, tanto desde la argumentación teórica (Buck et al. 2000 y 
Dosoglu-Guner 2001) como por la evidencia empírica expuesta por Roberts y Tybout 
(1997), Van Dijk (2002) y Zeufack (2001) para los países en desarrollo.  
Participación de capital 
extranjero 
Participa capital externo en la empresa (+) (+) Las razones teóricas del comercio intrafirma apuntan a un asociación positiva de la 
probabilidad y la intensidad exportadoras. La evidencia empírica es presentada por Aitken 
et al. (1997), Estrada y Heijs (2004) y Fung et al. (2008).  
Sector Sectores según las fuentes del 
conocimiento tecnológico  
 
Indeterminado Indeterminado Se ha seleccionado al sector de productores tradicionales como referencia. El efecto 
esperado quizá sea positivo o negativo, dependiendo de la posición relativa del sector que 
se compara con el de productores tradicionales, por lo que no se puede establecer una 
presunción a priori. 
Adquisición de  
tecnología 
Intensidad de gasto en 
maquinaria 
 
Intensidad de gasto en maquinaria y 
equipo  
Indeterminado Indeterminado Las razones teóricas de la adquisición de tecnología se centran en que incrementan la 
productividad y es un insumo para la innovación (Pavitt 1988 y Antràs 2003); sin embargo, 
la evidencia empírica no ofrece resultados concluyentes en los países en desarrollo como 
muestran para la probabilidad exportadora Özçelik y Taymaz (2003), Södeborm y Teal 
(2000), Fung et al. (2008), Zhao y Li (1997) y Zhao y Zou (2002), como sucede con la 
evidencia de la intensidad exportadora según  Fung et al. (2008),  Rojec, Damijan y Majcen 
(2004) y Van Dijk (2002), entre otros autores. 
Intensidad de gasto en otras 
tecnologías 
Intensidad de gastos a otras empresas 
que realizan  I+D  
Indeterminado Indeterminado Los argumentos son similares a los esbozados en la variable anterior. 
Intensidad de gasto en asistencia 
técnica  
Intensidad de gasto en consultoría y 
asistencia técnica 
Indeterminado Indeterminado Los argumentos son similares a los esbozados en la variable anterior. 
Intensidad de gasto en control de 
calidad 
Intensidad de gasto en procesos de 
control de calidad 















                                                             
3 Los autores a que se hace referencia no representan una lista exhaustiva, sino son solamente algunos de los que muestran evidencia de las afirmaciones que se 
registran en esta tabla. Para una revisión más amplia del sustento teórico y empírico del comportamiento de las variables se puede revisar el capítulo 2.    
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Continuación de la Tabla I.2. Variables: denominación, descripción y efecto esperado en la probabilidad y la intensidad exportadoras de México 




Realiza innovación Presencia de un departamento formal 
de I+D 
(+) Indeterminado El razonamiento teórico es que la presencia de un departamento formal de I+D expresa el 
compromiso de la empresa en desarrollar actividades de innovación. La evidencia empírica 
no es abundante al respecto, pero tiene efecto positivo en la probabilidad según Fung et al. 
(2008), Zhao y Li (1997) y  Zhao y Zou (2002), aunque la evidencia para la intensidad no es 
totalmente clara, como indican los datos de Fung et al. (2008), Özçelik y Taymaz (2003) y 
Zhao y Zou (2002). 
Intensidad del gasto en 
innovación 
Intensidad de gastos en actividades de 
innovación  
(+) Indeterminado El argumento teórico es que el esfuerzo innovador desarrolla las capacidades tecnológicas y 
por tanto afecta el comportamiento exportador. La evidencia empírica muestra un efecto 
positivo en la probabilidad según Estrada y Heijs (2004), Fung et al. (2008) y Raut (2003). 
Sin embargo, para la intensidad no existe evidencia como exponen los resultados de  Fung 
et al. (2008), Kumar y Siddharthan (1994), Özçelik y Taymaz (2003), Raut (2003), Rasiha 
(2007) y Rasiha y Gachino (2005), entre otros autores. 
Intensidad del gasto en registro 
de patentes 
Intensidad de gasto en el proceso de 
registro de patentes 
Indeterminado Indeterminado El razonamiento teórico es semejante al de la variable anterior; sin embargo, no existe 
evidencia empírica al respecto.  
Intensidad de gasto en diseño Intensidad de gastos en diseño y otras 
actividades previas a producción 
Indeterminado
  
Indeterminado El razonamiento teórico es semejante al de la variable anterior; sin embargo, no existe 
evidencia empírica al respecto. 
Intensidad de personal en I+D Intensidad de personal dedicado a 
actividades de I+D 
NS NS El argumento teórico es que posibilita los procesos de aprendizaje, específicamente la 
absorción de tecnología y el desarrollo de innovación. La escasa evidencia acerca de esta 
variable indica que no tiene efectos significativos, según Fung et al. (2008) y Van Dijk 
(2002). 
Intensidad de gasto en 
capacitación 
Intensidad de gasto en capacitación del 
personal 
NS NS El argumento teórico es que posibilita los procesos de aprendizaje, específicamente la 
absorción de tecnología y el desarrollo de innovación. 
















Innovación de producto 
 
Número de innovaciones de producto Indeterminado Indeterminado El argumento teórico es que el mayor número de innovaciones de producto hace a la 
empresa más competitiva, pero la escasa evidencia en los estudios registrados en este 
trabajo para los países en desarrollo no permite presentar una tendencia clara, como 
demuestran Estrada y Heijs (2004) y Özçelik y Taymaz (2003).  
Patentes otorgadas Número de patentes obtenidas  Indeterminado Indeterminado Los argumentos son similares a los esbozados en la variable anterior, aunque no existe 
evidencia empírica. 
Patentes solicitadas Número de patentes solicitadas Indeterminado Indeterminado Los argumentos son similares a los esbozados en la variable anterior, aunque no existe 
evidencia empírica. 
Certificación ISO9000 Cuenta con la certificación de calidad 
ISO9000 
(+) (+) El razonamiento teórico es que en los países de menor desarrollo relativo obtener la 
certificación de calidad les permite generar cierto prestigio a sus productos en el mercado 
internacional, pero no existe evidencia para las naciones en desarrollo. 
Innovación a nivel empresa Introducción de innovaciones a nivel 
de empresa 
Indeterminado Indeterminado Los argumentos son semejantes a los expuestos en la variable innovación de producto, pero 
no existe evidencia empírica para los países en desarrollo. 
Innovación a nivel nacional Introducción de innovaciones a nivel 
nacional 
Indeterminado Indeterminado Los argumentos son semejantes a los expuestos en la variable innovación de producto, pero 
no existe evidencia empírica para los países en desarrollo. 
Innovación a nivel internacional Introducción de innovaciones a nivel 
internacional 
Indeterminado Indeterminado Los argumentos son semejantes a los expuestos en la variable innovación de producto, pero 







Continuación de la Tabla I.2. Variables: denominación, descripción y efecto esperado en la probabilidad y la intensidad exportadoras de México 






Número de innovaciones de 
proceso 
Número de innovaciones de proceso Indeterminado Indeterminado El argumento teórico consiste en que la innovación de proceso reduce costos de producción 
mediante menores salarios, mejora la eficiencia, aumenta la calidad de los productos e  
incrementa la productividad. La evidencia empírica es inexistente para este tipo de variables 
en los estudios revisados. 
Cooperación Realiza colaboración tecnológica Indeterminado Indeterminado La razón teórica es que la interacción entre agentes del sistema de innovación contribuye al 
desarrollo de las actividades innovadoras de la empresa mediante alianzas tecnológicas o de 
consorcios de desarrollo tecnológico. La evidencia empírica demuestra la indefinición del 
sentido de la colaboración tecnológica para los países en desarrollo, según Aitken et al. 
(1997), Özçelik y Taymaz (2003), Lal (2004), Özçelik y Taymaz (2003), Siddharthan y 
Nollen (2004), Rasiha (2007) y Rasiha y Gachino (2005). 
Cambios en la gestión  Indeterminado Indeterminado La adopción de formas de gestión de la empresa, pero sobre todo de la innovación 
tecnológica, puede hacerla más competitiva, aunque no existe evidencia empírica en los 




Intensidad del gasto en 
publicidad 
Intensidad de gasto en publicidad (+) NS Cabe esperar que los gastos de promoción tengan un efecto positivo en la probabilidad 
exportadora; sin embargo, no hay razón para suponer que mayor gasto en publicidad afecte 
positivamente la intensidad exportadora.   




Capítulo I. Innovación y comercio internacional 
 
 1.1. Introducción 
 
Dada la importancia que tiene la innovación tecnológica como determinante del comercio 
internacional, se realizará un breve análisis de la tecnología y la evolución del concepto de 
innovación, así como identificar algunos de los principales modelos de innovación. 
Posteriormente se abordará el papel de la innovación como determinante del comercio 
internacional.  
 
1.2. Tecnología e innovación, conceptos básicos 
 
La evolución de la sociedad actual es difícil de entenderla sin asociarla con la evolución de la 
tecnología, porque la tecnología se encuentra presente en los diferentes ámbitos de la sociedad, 
va desde la vida personal hasta el sistema económico. La sociedad ha desarrollado una 
organización social donde la tecnología se ha convertido en una de sus bases para la 
transformación. De manera específica en el contexto económico, la tecnología se ha 
convertido en un recurso fundamental para ser competitivo, motivo por el cual las empresas 
desarrollan múltiple esfuerzos para disponer de las tecnologías adecuadas para desarrollar sus 
actividades.  
 
Se debe reconocer que la tecnología no es algo que aparece completamente acabado en el 
momento en que se crea, sino que se va desarrollando gradualmente al tiempo que se difunde, 
además esa difusión no tiene lugar en un entorno abstracto, sino por el contrario se realiza en 
un contexto industrial, económico y social específico del que se retroalimenta constantemente.  
No existe un concepto de tecnología aceptado universalmente, sino más bien un conjunto de 
conceptos que enfatizan algún aspecto de la tecnología, pero, un concepto que parece 
pertinente para recoger esta característica de la tecnología es la realizada por Dosi (1988) 
quien señala que la tecnología es un conjunto de  elementos de conocimiento directamente 
práctico y teórico, que incluye saber hacer, métodos, procedimientos, experiencias de aciertos 





Dosi incorpora componentes inmateriales difíciles de captar con precisión, difíciles de 
codificar y de adquirir por las personas y las organizaciones (conocimientos tácitos y 
específicos): la parte desincorporada de la tecnología consiste en habilidad y experiencia de 
intentos pasados y de soluciones tecnológicas pasadas, junto al conocimiento y soluciones 
actuales, e incluso puede incorporar un conjunto limitado de alternativas tecnológicas posibles 
y de sus desarrollos futuros. 
 
La empresa no explora una existencia de conocimiento libre, sino que su proceso de búsqueda 
es un proceso de mejora y de diversificación a partir de su propia base de conocimientos, de 
tal forma que sus posibilidades dependen de lo que ha hecho en el pasado. La tecnología 
incluye también, los mecanismos de búsqueda y aprendizaje de los que dispone la empresa 
para la mejora de la eficiencia productiva y el desarrollo de nuevos productos y procesos. Esta 
búsqueda y aprendizaje se hace dentro de un paradigma tecnológico, que significa según Dosi 
(1988:14-15) “… un modelo y patrón de solución de los problemas tecnológicos 
seleccionados, basado en principios seleccionados derivados  de las ciencias naturales y en 
tecnologías materiales seleccionadas”. Un paradigma tecnológico limita los problemas 
abordables en su marco y establece la senda para la posible solución de los problemas, porque 
posee unos procedimientos y mecanismos de búsqueda propios y una lógica en las soluciones 
encontradas.  Al interior de cada paradigma hay un  patrón normal de solución de problemas 
que se conocen como trayectorias tecnológicas.  
 
Pérez (2000) menciona cinco grandes paradigmas tecno-económicos:  el primero basado en la 
mecanización, hierro, energía hidráulica y canales, que se consuma hacia 1780; el segundo en 
máquinas de vapor, ferrocarriles, máquinas y herramientas, que se consolida hacia 1830; el 
tercero sustentado en acero para transporte e ingeniería pesada ─civil, química, eléctrica─ 
cristalizada hacia 1875; el cuarto apoyado en el motor de combustión interna, petróleo, 
petroquímicos y producción en masa, afianzado  hacia 1910; finalmente se encuentra el 
paradigma vigente cristalizado hacia 1971 a través de microelectrónica, informática, sistemas 






Cada paradigma tecnológico representa un  proceso de innovación radical al igual que muchas 
de las trayectorias tecnológicas,  pero la evolución al interior de cada  trayectoria está 
sustentada en innovaciones mayoritariamente de carácter incremental.  Por ello, es importante 
retomar los principales conceptos de innovación tecnológica. 
 
 Innovación tecnológica 
 
Amplío es el número de definiciones de innovación tecnológica, pero resulta importante 
comenzar por retomar el planteamiento clásico de Schumpeter quién define la innovación  
como la combinación de manera diferente de los factores productivos para producir otras cosas 
o las mismas cosas mediante diferentes métodos. Este autor pone el énfasis en las 
innovaciones de tipo radical y señala que pueden ser de cinco tipos:   
 
1. Innovación de producto, es la introducción de un bien nuevo con el que no estén 
familiarizados los consumidores. 
2. Innovación de proceso, representa la introducción de un nuevo método de producción, 
no probado en la rama de la manufactura que se trate -no requiere  fundamentarse en un 
descubrimiento científico nuevo-, puede consistir en una forma nueva de manejar 
comercialmente un producto. 
3. Apertura de un nuevo mercado, es el acceso a un mercado por parte de una rama de la 
economía a pesar de que existiera anteriormente dicho mercado. 
4. Nueva fuente de materias primas, implica el acceso a una nueva fuente de materias 
primas o de bienes semimanufacturados haya o no existido previamente    
5. Nueva organización, es la creación de una nueva organización en cualquier rama de la 
industria, o bien la creación de una posición de monopolio, o la eliminación de una posición 
de monopolio. 
 
Para el Manual de Frascati (1993) la innovación tecnológica se entiende como la 
transformación de una idea en un producto nuevo o mejorado que se introduce en el mercado, 
o bien en un proceso nuevo o mejorado utilizado en la producción o comercialización, 
destacando aquí la inclusión de parte incremental de la innovación, de la que carece el 
concepto clásico de Schumpeter. 
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En cambio, el Manual Oslo (1997) pone el acento en la diferenciación entre innovación 
tecnológica de producto y proceso, pero también considerando la parte incremental. La 
innovación de producto radica en la creación de nuevos productos y servicios o en la mejora 
de las características, prestaciones y calidad de los ya existentes; mientras que la innovación 
de proceso implica la introducción de procesos de producción nuevos o bien la modificación 
de los ya existentes. 
 
En la tercera edición del Manual Oslo (2005:56), “…una innovación es la introducción de un 
nuevo,  o significativamente mejorado,  producto  (bien  o servicio),  de  un  proceso,  de  un  
nuevo  método de comercialización o de un nuevo método organizativo, en las prácticas 
internas de la empresa, la organización  del lugar de trabajo o las relaciones exteriores.” 
 
La innovación requiere que como mínimo que el producto,  el proceso, el método  de  
comercialización o el método de organización sean nuevos (o significativamente     mejorados) 
para la empresa.  Esta  definición resulta amplia  y considera una  gama de posibles 
innovaciones, destacando cuatro tipos principales de innovación.    
 
1. La innovación de producto es la introducción de un bien o servicio nuevo, o 
significativamente mejorado, en relación  a sus características o al uso al que se destina. 
 
2. La innovación de proceso es la introducción de un nuevo proceso de producción  o de 
distribución, o bien de uno significativamente mejorado.  
 
3.  La innovación de mercadotecnia representa un nuevo método de comercialización que 
incluye cambios significativos de diseño o envasado de producto, su posicionamiento de 
mercado, su promoción o asignación de tarifas. 
 
4. Una innovación de organización implica la introducción de un nuevo método  
organizativo  en las prácticas,  la organización  del lugar de trabajo o las relaciones  exteriores  





Esta definición del Manual Oslo (2005) engloba  una concepción mucho más amplia, y que las 
fuentes de innovación ya no surgen solamente de un área o departamento de la empresa sino 
que se convierte en un proceso más integrado, por eso es conveniente revisar algunos de los 
principales modelos de innovación. 
 
 Modelos de innovación 
Amplío ha sido el análisis del proceso de innovación tecnológica, donde diversos autores han 
abordado el tema proponiendo algunos modelos de las diferentes fases que intervienen en el 
desarrollo de la innovación.  Los principales modelos se pueden agrupar en lineales y de 
retroalimentación. 
 
o Modelo lineal  
En este tipo de modelo se pueden ubicar principalmente dos enfoques conocidos como el de 
empuje de la ciencia y el del jalón del mercado. En esta forma de concebir el proceso de 
innovación tecnológica, implica un proceso con un origen bien definido, con etapas 
secuenciales y ordenadas hasta llevar el producto al mercado. El enfoque del empuje de la 
ciencia tiene como punto de partida el acervo de conocimientos científicos generados por la 
investigación básica, posteriormente se pasa a una fase de investigación aplicada, después a 
una etapa de desarrollo del producto, a continuación a la producción, subsecuentemente a la 
comercialización y finalmente al objetivo que es el mercado. Hidalgo, León y Pavón (2002) la 
presentan de la siguiente manera.  
 
Figura 1.1. Modelo lineal del proceso de innovación: empuje de la ciencia 
  
Fuente: Hidalgo, León y Pavón (2002:67).  
 
Posteriormente, el modelo lineal incorpora la importancia del mercado como desencadenante 
del proceso innovador, aprovechando el acervo de conocimiento científico generado por la 






Figura 1.2. Modelo lineal del proceso de innovación: jalón del mercado 
      
 
Fuente: Hidalgo, León y Pavón (2002:67). 
 
La innovación tecnológica se asume como un proceso racional que es posible planificar, 
programar, controlar y desagregar en actividades independientes para gestionarla de manera 
más sencilla. También se interpreta la relación ciencia y tecnología de manera secuencial, 
donde el cambio tecnológico dependerá del progreso realizado en la ciencia, obteniendo mayor 
progreso tecnológico las áreas que tengan una base científica más grande.  Algunas de las 
críticas más frecuentes que se realizan a este tipo concepciones las sintetizan Hidalgo, León y 
Pavón (2002), al señalar que la tecnología dispone de un acervo de conocimientos propios que 
fueron adoptados y acumulados a lo largo del tiempo a través de observaciones empíricas. La 
innovación tecnológica no necesariamente debe empezar en el área de investigación básica, 
sino que lo pueden hacer a partir de cualquier fase posterior y tampoco es necesariamente 
secuencial.      
 
o Modelo mixto 
Ante las críticas realizadas a los modelos lineales, algunos autores como Myers y Marqis 
(1969) y Kline (1985) elaboran explicaciones del proceso de innovación que derivan en lo que 
se conoce como el modelo mixto. Este modelo plantea que el proceso innovador puede surgir 
de cualquier departamento que se encuentra en contacto con las diferentes áreas de la 
organización. Este modelo relaciona la ciencia y la tecnología con todas las etapas del modelo 
y no solamente al principio, tiene una secuencia lógica pero no necesariamente continua, se 
presenta un proceso de retroalimentación permanente entre las diferentes etapas del modelo. 
La innovación busca encontrar y resolver problemas, por ello todas las etapas del proceso de 
innovación está en constante interacción con las necesidades que se manifiestan en el 







Figura 1.3. Modelo mixto del proceso de innovación: jalón del mercado 
 
Fuente: Hidalgo, León y Pavón (2002:69). 
 
o Modelo integrado 
Una de las críticas al modelo mixto es su carácter secuencial, porque el comienzo de una etapa 
implica necesariamente la finalización de la etapa previa. Por este motivo se plantea que el 
proceso de innovación tecnológica se conforma por actividades no secuenciales, traslapadas e 
incluso simultáneas, a esto se le conoce como modelo integrado (figura 1.4). Los procesos se 
realizan de manera simultánea en producción, aprovisionamiento, ingeniería de producción, 
desarrollo de productos investigación básica y aplicada, y mercadeo, pero todas en constante 


















Figura 1.4. Modelo integrado del proceso de innovación 
 
Fuente: Hidalgo, León y Pavón (2002:71). 
 
Retomando la amplía definición de innovación que proporciona el Manual Oslo (2005), así 
como el modelo integrado del proceso de innovación, se puede afirmar que el desempeño de la 
empresa dependerá de su capacidad de generar procesos para la resolución de problemas y que 
permitan realizar procesos de aprendizaje. Trasladado al ámbito nacional Porter (1990) afirma 
que la competitividad de una nación depende de la capacidad de su industria para innovar y 
mejorar, y que las empresas consiguen ventajas competitivas mediante la innovación.  En las 
siguientes secciones se realizará una discusión más amplia de la competitividad internacional, 










1.3. Aproximaciones a la competitividad 
 
El tema de la competencia despierta mucho interés en las esferas de la actividad económica y 
genera un controversial debate entre académicos, políticos, empresarios y otros actores 
sociales preocupados por el manejo de la idea de competitividad en algún sentido particular. 
Se ha usado indistintamente tal concepto para referir los resultados del sector externo, la 
productividad empresarial, los precios de los servicios públicos, los movimientos salariales, la 
incorporación de tecnología y los efectos del desarrollo de la innovación. Se puede atribuir 
esta diversidad de usos a los enfoques utilizados para definirlo y analizarlo, los ámbitos en los 
cuales se aplica –macroeconómico, mesoeconómico y microeconómico–, la variedad de 
indicadores para medirlo y la gama de factores que inciden en la competitividad.   
 
Abdel y Romo (2004) identifican cuatro ámbitos de análisis de la competitividad: la empresa 
(micro), la industria y la región (meso) y el país (macro). La competencia resulta afectada por 
las condiciones en los ámbitos de la industria y la región; al mismo tiempo, la aptitud de 
empresas, industrias y regiones es mediada por las condiciones prevalecientes en el contexto 
nacional. Si bien se reconoce la existencia de los cuatro contextos de estudio, en este trabajo 
solamente serán abordados el macro y el micro. Este capítulo tratará el nivel macroeconómico 
para identificar los principales enfoques del comercio internacional y su vínculo con la 
competitividad, mientras que en el siguiente se analizará la perspectiva microeconómica de 
ésta. 
 
En los siguientes apartados son presentadas algunas de las principales contribuciones de la 
teoría del comercio internacional porque en este trabajo se identifica a la competitividad de un 
país con el comportamiento que manifiestan sus productos en los mercados cosmopolitas. Por 
este motivo se retoma la definición que plantea la Conferencia de las Naciones Unidas sobre 
Comercio y Desarrollo (UNCTAD), la cual considera que la competencia implica un 
incremento en la participación del mercado, y conlleva diversificar las exportaciones, registrar 
tasas más elevadas de crecimiento en éstas, incrementar el contenido tecnológico y de 
habilidades en las actividades de exportación y ampliar la base de empresas locales capaces de 
competir internacionalmente, de tal forma que con el tiempo la competitividad sea un proceso 




1.4. Fundamentos económicos de la competitividad 
 
En esta sección se realiza una breve explicación de las teorías y enfoques más importantes de 
la competitividad internacional de los países, para que en secciones posteriores se aborde a 
nivel microeconómico. 
 
1.4.1. Teoría clásica del comercio internacional 
 
A la conjetura acerca de las ventajas absolutas desarrollada por Adam Smith se le considera 
comúnmente como el punto de partida de la Teoría del Comercio Internacional. Este autor 
concibe al negocio mundial como un proceso en el cual todos los participantes se pueden 
beneficiar a condición de que cada país se especialice en la producción de los bienes en los 
cuales tiene ventajas absolutas. 
 
La especialización de los países dará como resultado la división internacional del trabajo, que 
en condiciones de libre comercio genera intercambios comerciales con beneficios de suma 
positiva para todas las partes (Smith 1776). La abundancia de los factores productivos en 
términos absolutos determina la especialización de cada país y por lo tanto su patrón de 
comercio mundial. 
 
Posteriormente, David Ricardo (1817) reelaboró las ideas de Adam Smith y planteó que las 
ventajas relativas determinan los patrones de especialización y comercio de los países, y se 
preguntaba: ¿Qué sucede si un país tiene ventajas absolutas en todos los bienes que 
comercializa internacionalmente? Y expresó en respuesta que desde la perspectiva de Smith 
no tendría sentido que este país realizara intercambios en el ámbito internacional, pero al no 
ser así, debería especializarse en los productos en los cuales su ventaja absoluta sea superior y 
adquirir del exterior aquellos cuya ventaja absoluta sea menor, por lo que aun los países que en 
términos absolutos no tengan alguna preeminencia pueden especializarse en la producción de 
bienes en los cuales su desventaja absoluta sea menor (con una delantera relativa mayor) y así 





La teoría de las ventajas comparativas presenta dos problemas. El primero se refiere a que el 
modelo de Ricardo presume una especialización a fondo de las economías, pero en la práctica 
los países producen un conjunto de bienes. El segundo es que los intercambios internacionales 
resultan de los diferenciales de productividad entre países, pero no son explicadas las causas 
de esas diferencias de productividad. 
 
1.4.2. Teoría neoclásica del comercio internacional 
 
Parte de las debilidades de la teoría de Ricardo encuentra respuesta en la explicación 
neoclásica, proporcionada por el modelo Heckscher-Ohlin (H-O), conocida como la teoría de 
la dotación de factores o teoría neoclásica del comercio internacional porque fue concebida 
con base en y como complemento de la teoría de las ventajas comparativas. 
 
A principios del siglo XX Heckscher (1919) y Ohlin (1933) señalaban que las ventajas 
comparativas son producto de las diferencias en la dotación de factores que determinarán los 
patrones de producción y de comercio internacional. De acuerdo con el modelo H-O, existen 
dos características básicas de los países y los bienes. Los primeros difieren entre sí por los 
factores productivos que poseen, y los segundos por los elementos requeridos para su 
fabricación. 
 
El modelo H-O considera entre sus supuestos básicos sólo dos factores productivos, capital y 
trabajo, y asume que la tecnología es idéntica entre países, aunque cambien los métodos de 
producción. Las diferencias en éstos representan combinaciones de capital y trabajo, por lo 
que cada país puede elegir procesos diferenciados, dependiendo del costo de los factores 
productivos. 
 
En consecuencia, los países pueden tener una ventaja comparativa, por lo cual podrán exportar 
los bienes para cuya producción se requiere intensivamente de los factores en los que el país se 
encuentra relativamente bien dotado, con la lógica de que la dotación abundante de un factor 
implica menores costos de éste, resultando diferenciales entre países y por lo mismo en sus 
ventajas comparativas. El modelo de H-O ha sido ampliado por medio de algunos teoremas 




1.4.2.1. Teorema de la igualación de precios (Heckscher-Ohlin-Samuelson) 
 
Esta proposición señala que en condiciones de libre comercio los precios de los factores 
productivos entre países podrán ser equiparados porque habrá movilidad donde un factor es 
abundante y por consiguiente su precio sea bajo hacia los países donde no es pródigo y, por lo 
mismo, caro. Las condiciones que plantea el teorema para el equiparamiento de los precios de 
los factores incluyen, entre otras cosas, la eliminación de costos de transporte y de barreras 
comerciales y el uso de tecnología idéntica entre naciones.   
 
Algunas implicaciones de la movilidad de los factores productivos en condiciones de libre 
comercio, además de la tendencia a equiparar los precios de éstos entre países, supone la 
igualación de los niveles de ingresos por la transferencia de recursos productivos mediante la 
inversión externa (tecnología, capital y trabajo) de los países con mayores ventajas 
comparativas hacia aquellos con menores, de tal manera que, con la lógica del teorema de la 
igualación de precios, las naciones de menores ingresos deberían participar activamente en el 
libre comercio para incrementar sus niveles de ingreso, pues resultan más beneficiadas que sus 
contrapartes de altas entradas por la movilidad de factores productivos. 
 
No obstante la amplia aceptación que tuvo en sus inicios el modelo de H-O, se encontró que 
no podía explicar de manera satisfactoria el comportamiento del comercio internacional de 
algunos países, situación manifiesta con el trabajo empírico de Leontief, en un intento por 
corroborarlo empíricamente, resultando su conocida paradoja. 
 
 1.4.2.2. La paradoja de Leontief 
 
Analizando la economía de Estados Unidos de América (en adelante EUA), Leontief (1953) 
esperaba encontrar, de acuerdo con el modelo H-O, un patrón de exportaciones de bienes 
intensivos en capital y otro de importaciones de bienes intensivos en trabajo. Sin embargo, 
contrario a lo predicho por la teoría, halló que las importaciones requerían 30 por ciento más 




Diversas han sido las explicaciones que han intentado reconciliar los hallazgos de Leontief con 
el modelo H-O. Entre las principales se encuentran las enfocadas a las habilidades del trabajo, 
las de los recursos naturales y la del factor intensivo de inversión. 
 
En cuanto a las habilidades del trabajo, Leontief consideró que la paradoja era producto de que 
los trabajadores estadunidenses eran mucho más productivos que los de otros países, de ahí la 
mayor intensidad de trabajo en los bienes exportados por su país. Estudios posteriores 
demostraron que la productividad del trabajo en EUA no era lo suficientemente alta como para 
revertir la paradoja. 
 
Otro argumento es que el estudio de Leontief sólo consideró el capital y el trabajo como 
elementos productivos, dejando de lado los recursos naturales. Bajo la perspectiva de la 
dotación de factores, se señala que EUA es abundante en capital y trabajo pero con escasez de 
recursos naturales. Sin embargo, esto no es suficiente para desechar la paradoja de Leontief, 
porque la importación de recursos naturales implica la introducción de bienes de capital 
incorporados en los recursos naturales por medio de su proceso productivo. Los estudios que 
recalculan el contenido de capital y trabajo en el comercio internacional de EUA, después de 
excluir los recursos naturales, registran un descenso en la intensidad de capital de las 
importaciones pero no de la magnitud necesaria para conciliar el estudio de Leontief con el 
modelo H-O.  
 
1.4.2.3. Nuevas teorías de la dotación de factores 
 
Como una ampliación de los esquemas neoclásicos son desarrolladas las teorías 
neodotacionales, que pasan de una dotación de factores estática a una dinámica, porque ahora 









Este teorema se enfoca a explicar cambios en la dotación relativa de factores a partir de las 
modificaciones que sufren los patrones de inversión de algunos países. Rybczynski (1955) 
expresaba que, a precios constantes, un incremento en la dotación de un factor –derivado de 
una mayor inversión en éste– podría incrementar en mayor proporción el producto del factor 
intensivo (capital) y reducir el producto del otro (trabajo) que no se ha modificado, de tal 
forma que al utilizar una mayor proporción del capital su producto se expande en detrimento 
del fruto del trabajo y por lo tanto se utiliza cada vez menos este último. Como se ha ampliado 
la dotación del capital, las posibilidades de utilización de este factor se extienden y en 
consecuencia el producto del país será mayor que el obtenido previo al incremento. Al mismo 
tiempo la utilización del trabajo se reduce en términos absolutos, por lo cual se produce un 
incremento más que proporcional del producto del factor capital.  
 
Otra explicación alternativa del comercio desde la nueva dotación de factores incluye un tercer 
factor de producción al subdividir el trabajo en cualificado (capital humano) y no cualificado. 
La inclusión del capital humano es una respuesta a la paradoja de Leontief porque asume que 
la ventaja registrada por EUA en bienes intensivos en trabajo es producto de la prerrogativa en 
la labor cualificada.  
 
Adicionalmente y cercana a la idea de incluir el capital humano como tercer elemento de 
producción, se desarrolló la propuesta del modelo que incluye el conocimiento como factor de 
producción junto con el trabajo y el capital. Sin embargo, el conocimiento es peculiar porque 
puede estar contenido en las habilidades de la fuerza de trabajo, o en la maquinaria y el 
equipo, y también ser producido por medio del gasto en investigación y desarrollo, de tal 
forma que los países obtengan ventajas comparativas de la generación de bienes intensivos en 










Las teorías neodotacionales explican cómo la transformación de los patrones de inversión 
modifica la dotación relativa de factores y de qué manera éstos a su vez cambian los 
estándares de producción y comercio de algunos países. Los modelos neodotacionales que han 
incluido factores tecnológicos y de capital humano han tenido mucho éxito al explicar los 




Sin embargo, como señala Wakelin (1997), la nueva teoría de la dotación no resuelve algunos 
de los problemas de las hipótesis de la proporción de factores. Una de las contrariedades es 
que a la tecnología se le incluye como elemento adicional de producción, pero las teorías 
neodotacionales no especifican los efectos que pueden tener la coexistencia de tecnologías con 
capacidades diferenciadas en la productividad relativa y las tasas de crecimiento relativas, 
además de omitir la naturaleza dinámica de la tecnología y el papel de ésta en el cambio de las 
técnicas disponibles, lo cual pone en duda la analogía con los otros factores productivos, como 
trabajo y capital. También se requiere una teoría dinámica del comercio que permita 
considerar la acumulación de factores de la producción como el capital, el capital humano y el 
conocimiento, así como la acumulación y la difusión de tecnología. 
      
Múltiples explicaciones han intentado articular de manera satisfactoria la paradoja de Leontief 
con la Teoría Neoclásica del Comercio Internacional, desarrollando teorías alternativas que 
ante la creciente diversidad del comercio mundial permiten explicar algunos casos especiales 
de los intercambios en tal contexto. Dichas suposiciones incluyen la semejanza de países y el 
comercio basado en economías de escala. 
 
 1.5. Teorías de la estructura de mercado 
 
Las conjeturas basadas en la estructura de mercado constituyen otra de las corrientes que 
ponen en duda la capacidad explicativa de los modelos de la proporción de factores 
productivos. Las características de la demanda y las imperfecciones del mercado integran el 
eje alrededor del cual se construye este enfoque analítico de los intercambios internacionales, 
de tal manera que los patrones de comercio mundial estarán condicionados por el poder 
monopólico de las empresas, las economías de escala y la diferenciación del producto.  
                                               
1 Algunos de los estudios desde la perspectiva neodotacional de factores que han demostrado la influencia de las 
variables tecnológicas en los patrones de comercio internacional son los de Leamer (1980), Stern y Maskus 
(1981), Deardorff (1994), Hughes (1986) y Vestal (1989).    
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1.5.1. Teoría de semejanza de países 
 
La hipótesis desarrollada por Linder (1961) explica el comercio internacional entre países con 
características similares y los analiza desde la perspectiva de la demanda más que de la de la 
oferta, como ocurre con los enfoques ya comentados. Linder expone dos supuestos básicos. 
Primero, un país exporta los productos manufacturados para los cuales tiene un mercado local 
significativo. La introducción de nuevas mercancías se realiza para atender el mercado local 
porque las empresas están familiarizadas con las características del mercado interno. La 
producción para el comercio doméstico debe ser lo suficientemente grande para que las firmas 
obtengan economías de escala para reducir costos y poder exportar una parte. Segundo, el país 
exporta los bienes a otras naciones con niveles de ingreso y gustos similares.      
 
Las características de globalización del comercio internacional muestran la debilidad de los 
supuestos de este enfoque, en primer lugar porque los objetivos de muchas empresas son los 
mercados globales más que los locales; en segundo, a pesar de que una proporción 
significativa del comercio se realiza entre países de altos ingresos, los intercambios entre 
naciones de ingresos diferentes cada vez asumen mayor importancia. Sin embargo, del modelo 
de Linder destacan la inclusión del mercado interno y las economías de escala como variables 
centrales en la explicación del comercio internacional.  
 
1.5.2. Diferenciación de producto y economías de escala 
 
Como alternativa al modelo H-O que propone rendimientos constantes de escala, la teoría de 
las economías de escala (Krugman 1979 y Lancaster 1979) expresa que la diferenciación de 
productos y la presencia de rendimientos crecientes pueden producir patrones de 









Los intercambios intraindustriales resultan porque, dadas ciertas preferencias de consumo y 
funciones de utilidad, los compradores demandan un conjunto de bienes diversificados, por lo 
que se podría realizar intercambios comerciales intraindustriales pero con bienes 
horizontalmente diferenciados. Al mismo tiempo, si la dotación de factores es similar entre 
países pero se registran economías de escala, cada país puede especializarse en la producción 
de un número limitado de productos y realizar intercambios comerciales que resulten 
eficientes sin limitar la variedad de productos a que pueden acceder los consumidores. De aquí 
se deriva que en presencia de economías de escala y dotación similar de factores los 
intercambios en gran medida son de tipo intraindustrial
2
, mientras que el comercio entre países 
con diferentes proporciones de elementos productivos será mayoritariamente de tipo 
interindustrial.   
 
Una de las objeciones importantes a este modelo es que el patrón de especialización de cada 
país es impredecible porque no explica en qué tipos de productos es aplicado. Otro problema 
es la sobredimensión del comercio intraindustrial por la agregación tan amplia utilizada para 
medirlo, por lo cual es posible que gran parte de este tipo de comercio desaparezca si los 
bienes fueran desagregados. 
 
Algunas de las limitaciones de los enfoques presentados conducen a la elaboración de un 
esquema explicativo del comercio internacional basado en la competitividad por medio de la 
generación de los factores productivos, como se verá en el siguiente apartado. 
 
1.6. La ventaja competitiva de las naciones 
 
Esta prerrogativa parte de un enfoque dinámico al afirmar que la prosperidad de las naciones 
se sustenta en la creación de una serie de factores y no de una dotación de éstos en 
determinado país (Porter 1990). La capacidad de una industria para innovar y mejorar por 
medio de la creación y la asimilación de conocimiento permitirá el crecimiento de una nación.  
 
                                               
2 Wakelin (1997) presenta resultados de estudios acerca del papel de las economías de escala en los intercambios 
comerciales, señalando que son mixtos porque algunos muestran relaciones positivas entre las economías de 




Algunos de los factores que según las concepciones tradicionales determinan la competitividad 
son las economías de escala, las tasas de interés, los tipos de cambio y los costes laborales. Sin 
embargo, se trata de un proceso muy localizado al cual contribuyen los valores nacionales, la 
estructura económica, las instituciones y la historia. Desde la perspectiva de Porter, los 
factores que determinan la ventaja competitiva nacional resultan de cuatro grandes atributos 
que de manera individual y como sistema constituyen el diamante de la ventaja nacional. Los 
atributos que crean el ambiente en que las empresas nacen y aprenden a competir son: 
 
1. Las condiciones de factores productivos. La posición de la nación en la generación de los 
elementos fructíferos necesarios para competir en ciertas industrias. 
 
2. Condiciones de demanda. Las características del requerimiento interno de productos 
manufacturados y de servicios. 
 
3. Industrias relacionadas y de soporte. La presencia o la ausencia en el país de fábricas 
relacionadas o de soporte, competitivas en el ámbito internacional. 
 
4. Estrategia de la firma y estructura de mercado. Las condiciones de funcionamiento del 
gobierno en la nación y cómo las empresas son creadas, organizadas y manejadas, así como la 
estructura de la competencia interna. 
 
Cada uno de los atributos define un punto del diamante de la ventaja competitiva nacional. Los 
efectos de cada uno de los puntos dependen del estado de los otros porque constituyen un 











Condiciones de los factores productivos. La teoría convencional señala que una nación 
exportará los bienes que usan más intensivamente los elementos de los cuales se encuentra 
mejor dotada. Contrario a la afirmación anterior, no es la dotación de los factores productivos 
sino la creación de éstos lo que permitirá lograr ventajas competitivas. Éstas son producto de 
la presencia de instituciones de calidad internacional que en primera instancia crean factores 
especializados y que posteriormente trabajan en su mejoramiento. Así mismo, las desventajas 
en elementos productivos básicos pueden conducir a las empresas a innovar y mejorar los 
factores necesarios para la producción, convirtiéndolos en ventajas competitivas.   
 
Condiciones de demanda. Con los procesos de competencia global pareciera disminuir la 
importancia de la demanda interna, pero la composición y las características del mercado 
interno tienen un gran efecto en cómo las empresas perciben, interpretan y responden a las 
necesidades de los consumidores. Los países pueden obtener ventajas competitivas en 
industrias donde la demanda interna proporciona a sus empresas un panorama temprano de las 
necesidades del mercado y los consumidores presionan a las compañías para innovar 
rápidamente y alcanzar prerrogativas complejas mayores que las rivales del exterior. Las 
características de la demanda interna son más significativas para generar ventajas competitivas 
que el tamaño del mercado interno porque la demanda interna compleja presiona a las 
empresas a cubrir altos promedios de calidad, por lo cual tendrán que mejorar, innovar y 
elevar la calidad para responder a los retos establecidos por la demanda interna, que se 
anticipa a las tendencias de mercado de otras naciones. 
 
Industrias relacionadas y de soporte. La generación de ventajas competitivas tiene un efecto 
importante en las compañías que compiten internacionalmente y que realizan actividades 
relacionadas y de apoyo a la industria nacional. La localización cercana de proveedores y 
usuarios finales puede proporcionar mecanismos ágiles de comunicación, con flujos rápidos de 
información y de intercambio de ideas y conocimiento. Las empresas tienen la oportunidad de 
influir en los esfuerzos tecnológicos de sus proveedores y pueden servir como medios de 
prueba a los trabajos de I+D, acelerando los procesos de innovación.  La interacción con 
firmas relacionadas también proporciona ventajas competitivas mutuas que se autorrefuerzan. 
Además de flujos de información e intercambios tecnológicos rápidos, quizá nuevas 
habilidades sean desarrolladas y se propicie la entrada en la industria de empresas con nuevos 
enfoques para competir. 
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Estrategias de la empresa y estructura de mercado. Las circunstancias y el contexto nacional 
condicionan tendencias respecto a cómo son creadas, manejadas y organizadas las empresas, 
así como la naturaleza de la competencia interna. La competitividad en una industria 
específica resulta de la convergencia de prácticas organizativas y la gestión desarrollada en el 
país y por las fuentes de ventajas de la industria. Los países también difieren mucho en las 
metas que personas y empresas se establecen. Los objetivos de las compañías reflejan las 
características de los mercados de capital nacional y las prácticas de compensación para los 
gestores. 
 
 La presencia de fuertes competidores locales también se convierte en un estímulo para la 
creación y el mantenimiento de ventajas competitivas, contribuyendo a establecer una posición 
en el ámbito internacional. Los competidores locales presionan para la reducción de costos, 
mejorar la calidad y los servicios y crear productos y procesos. La presencia de competidores 
domésticos cancela de hecho los tipos de ventajas que provienen de pertenecer a una nación –
costos de factores, acceso al mercado interno o la elevación de costos para competidores 
externos–. Por eso las empresas se ven forzadas a mejorar y crear mayores ventajas que les 
permitan competir en el ámbito internacional.    
 
1.7. Teorías tecnológicas   
 
Ante el escaso poder explicativo del modelo H-O del comportamiento comercial de EUA en 
los años de la posguerra surgió un enfoque que pone el acento del comercio internacional en 
las diferencias tecnológicas entre países. Omitiendo consideraciones respecto a la proporción 
de factores, la innovación tecnológica se convierte en la fuente del comercio entre naciones 
con niveles de desarrollo similares. La invención proporciona ventajas temporales que 










1.7.1. Teoría de la brecha tecnológica 
 
Preocupado por los factores que inducen la localización de una industria específica en una 
determinada patria, Posner (1961) desarrolló el modelo de la brecha tecnológica, señalando 
que un país puede ganar ventajas de carácter temporal en aquellos con los que mantiene 
relaciones comerciales por medio de la innovación de productos y procesos. La temporalidad 
limitada de las ventajas que obtiene una nación se debe a que la innovación permanece como 
única hasta que es imitada por los competidores y desaparecen las ventajas obtenidas por el 
país innovador. Posner considera que éste es un proceso dinámico y que por tal motivo puede 
mantener las ventajas de la nación innovadora respecto a las competidoras, pues su 
superioridad tecnológica le permitirá continuar innovando y reemplazar a los productos y 
procesos imitados por los competidores.  
 
La brecha tecnológica entre países conducirá a un patrón de especialización y de intercambios 
comerciales
3
. Los que posean capacidad de innovación se especializarán y comercializarán 
bienes intensivos en tecnología, mientras que aquellos con capacidad de imitación se 
concentrarán en productos con relativa menor intensidad de tecnología. Los imitadores tendrán 
dos limitantes para eliminar la brecha tecnológica respecto al país innovador: la primera, 
producto del tiempo de aprendizaje y de difusión tecnológica requerido para elaborar los 
productos innovadores; la segunda derivada de la dinámica de generación de productos y 
procesos con capacidad de innovación.  
 
 1.7.2. El ciclo de vida del producto 
 
La teoría desarrollada por Hirsch (1965) y Vernon (1966) plantea que las ventajas 
comparativas del producto son cambiantes de un país a otro porque los bienes discurren en un 
ciclo dinámico de introducción al mercado, crecimiento, madurez y declinación. 
 
 
                                               
3 Mientras el modelo de Posner (1961) se enfoca en explicar el comercio entre países con niveles de desarrollo 
similar, Krugman (1979) y Cimoli (1988) presentan una variante del modelo que explica el comercio entre 
naciones con diferentes niveles de desarrollo. Por su parte, Soete (1981) encuentra que las diferencias 
tecnológicas explican los patrones de comercio desarrollados por un conjunto de industrias específicas.   
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Cuando un país posee ventajas en la innovación de productos, la elaboración de un bien 
innovador permanece en aquel que genera las innovaciones porque su producción requiere de 
altos niveles de habilidades y bajos requerimientos de insumos. Al mismo tiempo, la demanda 
de nuevos productos tiende a basarse en factores diferentes al precio, como las prestaciones de 
tipo innovador del producto. Por este motivo las empresas pueden establecer precios 
relativamente altos para las nuevas mercancías. Conforme el producto transita a la madurez, la 
producción se amplía y se vuelve más estandarizada y los precios se reducen. Derivado de la 
estandarización de la fabricación se presenta el fenómeno del cambio de la localización de los 
procesos productivos de los países desarrollados hacia los de menor desarrollo relativo y los 




La teoría del ciclo de vida del producto ha sido una de las explicaciones para reconciliar la 
paradoja de Leontief. Partiendo de que algún país tiene ventajas comparativas en la 
manufactura de productos nuevos, en la etapa de introducción, la manufactura de los productos 
nuevos requiere el uso intensivo del trabajo mientras que la inversión de capital es 
relativamente fija. Los productores necesitan desarrollar el “saber hacer” para elaborar los 
productos de manera más eficiente y conocer la respuesta del mercado a los nuevos bienes. 
Como consecuencia el patrón de exportaciones será intensivo en trabajo.  
 
Cuando se generalizan los procesos de producción por la madurez del bien y los mercados, se 
puede obtener la eficiencia productiva mediante procesos de ingeniería y retroalimentación de 
los mercados. Los métodos requieren un uso intensivo del capital y grandes cantidades de 
inversión en los países de menor desarrollo relativo, generando que en esta etapa las 
importaciones sean de bienes intensivos en capital. Se puede explicar la paradoja de Leontief 
por medio de la Teoría del Ciclo de Vida del Producto porque en la etapa de introducción las 




                                               
4 Unas de las críticas más importantes a la teoría del ciclo de vida del producto son las relacionadas con el 
proceso de estandarización y difusión de las innovaciones. Walker (1993) señala que algunas industrias registran 
patrones de innovación muy rápidos, por lo que no se transita a un proceso de estandarización, como señala la 
hipótesis. Por otro lado, la innovación juega un papel central en la competitividad porque inhibe la entrada al 
mercado de nuevos competidores y conduce a la permanencia de estructuras oligopólicas, aspecto dejado de lado 
en la teoría del ciclo de vida del producto.   
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1.7.3. Teorías neoschumpeterianas 
 
La teoría evolucionista del cambio tecnológico es una respuesta a las omisiones de las nuevas 
hipótesis respecto a las implicaciones de los niveles de tecnología para los países y de la 
escasa consideración acerca de los efectos de la innovación en los rendimientos de carácter 
monopólico y sus consecuencias en el crecimiento.     
 
Partiendo de las ideas básicas planteadas por Schumpeter (1934 y 1939), quien señala que la 
innovación es el factor más importante de la competitividad por permitir obtener beneficios 
monopólicos y que las empresas tengan efectos importantes en el crecimiento, la teoría 
neoschumpeteriana combina el supuesto de la brecha tecnológica con un enfoque detallado en 
la innovación, considerándola como un proceso microeconómico que explica cómo un país 
puede mantener una ventaja acumulativa en la producción de tecnología.      
 
Desde esta perspectiva, la tecnología tiene las siguientes características: es muy específica y 
con una parte tácita que obstaculiza su apropiación; está influenciada por la experiencia previa 
de innovación, por lo que gran parte de ésta son mejoras incrementales a creaciones previas; la 
experiencia se basa en las habilidades y el aprendizaje específico de la empresa; la agregación 
de las ventajas específicas de las empresas conforma las prerrogativas competitivas de un país. 
 
Las ventajas competitivas de las naciones son específicas porque cada una desarrolla una 
experiencia particular de innovación con la agregación de la práctica de sus empresas, así 
como por medio de complementariedades entre tipos de innovación y de los vínculos 
intraindustriales basados en la producción y el uso de la invención, así como también del 










En el ámbito internacional el enfoque neoschumpeteriano enfatiza los efectos de los patrones 
de especialización en el crecimiento, los cuales son dinámicos a causa de las diferencias en el 
potencial de innovación de las industrias. Algunos aspectos fundamentales para este enfoque 
señalan que las diferencias internacionales en las tasas de innovación son determinantes tanto 
del patrón de comercio como de su evolución en el tiempo. Segundo, no se cumple la 
predicción neoclásica del equilibrio general, por lo que el comercio internacional puede tener 
efectos en la economía interna. Tercero, la tecnología no es un bien libre disponible en el 
contexto mundial por el sólo proceso de difusión y transferencia tecnológica porque puede ser 
apropiado de manera parcial y acumulado en el ámbito de la empresa y del país. 
 
El conjunto de principios tecnológicos y los métodos de investigación y conocimiento 
conducen a modos específicos de desarrollo del cambio en tecnología, resultando que la 
innovación es endógena al sistema y el ambiente institucional es fundamental en el desarrollo 
de la senda del cambio técnico. La técnica tiene algunas características de un bien público 
imperfecto, ya que sus beneficios pueden ser apropiados de manera amplia y también puede 
excluir a otros de su uso, dada la existencia de economías de escala dinámicas en la 
producción de conocimiento.   
 
Otro aspecto importante de la teoría evolucionista del cambio tecnológico es que combina 
diferencias de costos con las ventajas absolutas en tecnología –factor omitido en las hipótesis 
al respecto–. Señala que el factor más importante en la motivación del comercio es la brecha 
tecnológica entre países, pero también reconoce el papel de los costos en el patrón de 
comercio de cada nación.  
 
En resumen, el enfoque neoschumpeteriano otorga a la capacidad de innovación un papel 
central en la definición de la competitividad de cada nación porque proporciona ventajas para 
aquellas que desarrollan la innovación y la posibilidad de ampliar su participación en los 
mercados externos y limita la participación de otros países. Sin embargo, las ventajas 
otorgadas por la tecnología pueden ser compensadas mediante mecanismos de costos –
modificación salarial, incrementos en la productividad, modificación de tipos de cambio, 
etcétera–. Por tanto, las prerrogativas quizá resulten disminuidas cuando no se cuente con un 
proceso de innovación y desarrollo tecnológico permanente apoyado por un dispositivo 
institucional que preserve los beneficios. 
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1.8. Decisiones organizativas de la empresa y comercio exterior  
 
Los enfoques revisados en las secciones previas de este capítulo tienen en común una 
perspectiva macroeconómica y la consideración de empresas representativas por sectores de 
actividad. Las explicaciones del comercio basadas en la noción de ventaja comparativa a partir 
de la intensidad y en la abundancia de factores (Heckscher-Ohlin), así como las 
argumentaciones que relacionan al comercio con economías de escala y preferencias 
diversificadas de los consumidores (Helpman y Krugman 1985), se sustentan en los análisis 
del comportamiento de la empresa promedio, motivo por el cual es necesario introducir 
algunos enfoques que permitan captar la heterogeneidad de las empresas y sus decisiones 
organizativas, que a su vez tienen efectos en el comportamiento exportador.  
 
Los nuevos enfoques han tenido como preocupación central identificar las características 
organizativas que permiten la internacionalización de las empresas, lo cual puede ser mediante 
la exportación o la segmentación de su proceso productivo, además de decisiones respecto a la 
no integración de ciertos componentes que obtiene del mercado internacional. En esta 
perspectiva se han desarrollado los trabajos de Melitz (2003), Helpman (2006) y Antràs y 
Helpman (2004), quienes analizan el componente intraindustrial del comercio internacional y 
ya no sólo la vertiente interindustrial.     
 
Antràs elabora dos explicaciones respecto a las decisiones organizativas de las empresas y el 
comportamiento exportador. La primera refiere que la disposición de las empresas depende 
fundamentalmente de los niveles de productividad y de ahí se deriva su posible participación 
en los mercados internacionales. La segunda trata las decisiones organizativas en función de 
los tipos de contratos que realiza la compañía con sus proveedores, lo cual da origen a 










 Organización, productividad y comercio  
 
El trabajo de Melitz (2003) se ha convertido en referencia de los modelos de autoselección que 
examinan las decisiones de las empresas en una situación precomercio y las posibilidades que 
se abren o cierran cuando se tiene que enfrentar a la competencia internacional. Antràs y 
Helpman (2004), siguiendo a Melitz, argumentan que la decisión organizativa dependerá 
fundamentalmente del nivel de productividad de las compañías. 
 
En general el modelo de Melitz retoma la idea original de Hopenhayn (1992), por  la  cual  se 
obtiene una distribución de equilibrio de la productividad con base en las decisiones de 
maximización de beneficios de un conjunto de empresas inicialmente idénticas, que se 
enfrentan a la incertidumbre respecto a sus niveles de productividad de entrada y futura. 
Melitz adapta este modelo para un mercado de competencia monopolística en un marco de 
equilibrio general donde se alcanza un nivel de productividad promedio para una empresa 
representativa. Los países con los que se comercia difieren en tamaño, pero no en la 
distribución de su productividad. A diferencia de otros modelos, los costos hundidos y los de 
exportación son algunos de los elementos que determinarán el resultado final. 
 
Se concibe una industria que ofrece productos diferenciados, formando parte de un continuo 
de empresas que difieren exógenamente en sus niveles de productividad. La producción de un 
bien requiere de un sólo factor –el trabajo– con una oferta inelástica y la tecnología está 
representada por una función de costos marginales constantes y con uno fijo general. Todas las 
empresas tienen el mismo costo fijo, pero con diferentes niveles de productividad. 
 
La empresa que produce un bien determinado presenta una estructura de costos unitarios y de 
producción variables y fijos, estos últimos respecto a los recursos –salarios, ya que supone un 
sólo insumo, trabajo– y muestran los beneficios medidos como función de la productividad de 
tal forma que las empresas con una productividad mayor que la promedio de referencia pueden 
producir el bien en la medida que cubren sus costos fijos de producción. Dada esta estructura, 
es posible calcular la fracción de compañías que producen para el mercado interno y las que 
promueven para la exportación, las cuales presentan un nivel de productividad mayor, 
propiciando que aquellas por debajo del nivel de productividad promedio de referencia se 
retiren del mercado.  
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Esto implica un proceso de autoselección que se extiende al abrirse una economía. Las 
empresas que atienden el mercado interno enfrentan una cierta demanda asociada a una 
función de beneficios, con la posibilidad de ofrecer su producto a un determinado país del 
exterior. En  ambos  países  se  tiene  la  misma  elasticidad de demanda, no obstante que el 
nivel de ésta es diferente. La empresa representativa debe enfrentar además costos de 
comercio –tipo iceberg– por el envío de cada variedad desde su país al receptor  y 
adicionalmente los fijos de exportación.  
 
Si se considera lo anterior, la empresa que atiende el mercado interno presentando una 
productividad mayor que la de las compañías promedio puede obtener ganancias adicionales 
atendiendo al mercado externo. Como se ha indicado, aquellas con un nivel de productividad 
inferior al promedio de referencia no entrarán al mercado y no podrán exportar; del otro lado, 
las que muestran una productividad mayor a la promedio pueden, además de atender el 
mercado interno, obtener ganancias adicionales por medio de la exportación. Habría algunas 
empresas con mayor productividad que la promedio de referencia, pero con una inferior a la de 
las de exportación, por lo que sólo producirían para el mercado interno.      
 
Una implicación de este modelo es que las empresas más productivas logran atender tanto al 
mercado doméstico como al externo, a diferencia de los modelos de competencia 
monopolística en los cuales al abrirse el comercio todas las compañías exportan. La evidencia 
empírica ha apoyado los resultados de este estándar porque se ha encontrado que las que 














Las empresas pueden exportar hacia muchas naciones, cada una con una función de 
beneficios. Suponiendo que los países varían sólo en tamaño, se observa que un mercado 
menor del país externo se relaciona con un mayor valor de corte, lo cual implica una 
correlación negativa entre el tamaño del mercado y el valor de corte de exportación. Si se 
conjetura que la productividad de las empresas exportadoras es mayor que la de las del 
mercado local, entonces todas las primeras también atienden el mercado interno; no obstante, 
pueden existir firmas que sólo producen para el mercado local sin exportar cuando su 
producción se ubica entre el valor de corte de exportación y el de la productividad local. Por 
eso existe una correlación positiva entre el tamaño del mercado externo y el número de 
compañías que exportan para atender a este país.  
 
Una de las consecuencias de una liberalización comercial multilateral sería la reducción de los 
costos de comercio en todos los países, lo cual se traduciría en mayores beneficios para los 
exportadores dado que el valor de corte de la productividad disminuye. Esto permite que un 
número mayor de empresas –que antes de la liberalización comercial sólo obtenían beneficios 
de la producción al mercado interno– decida entrar al mercado de exportación, mientras que, 
del otro lado, reduce los beneficios que obtienen tanto exportadores como no exportadores. En 
equilibrio, el resultado final sería un menor nivel de corte para la productividad de exportación 
y un mayor valor de corte de beneficios en el mercado local. En una situación de libre 
comercio el modelo predice un nivel de productividad más alto con las empresas más 
productivas compitiendo en el mercado internacional, mientras que el resto atiende a sus 
respectivos mercados locales.  
 
Por otra parte, Antràs y Helpman (2004) señalan que las empresas pueden asumir dos tipos de 
decisiones organizativas. La primera consiste en definir si se integra o no insumos intermedios 
a la producción, los cuales pueden ser producidos directamente por la empresa o adquiridos a 
un proveedor externo. La segunda medida reside en especificar la localización de la 








En el sistema económico hay dos tipos de empresas involucradas en la producción: las que 
producen bienes finales y aquellas que promueven productos intermedios. La localización de 
las dedicadas a la generación de éstos se realiza en el mismo mercado en el que producen las 
de bienes finales o en el mercado exterior; adicionalmente, pueden estar integradas 
verticalmente en las de bienes finales o no. Por tanto, existen cuatro posibles formas de 
organizar la producción y el intercambio de bienes intermedios: 1) integrar verticalmente en su 
mercado la producción, 2) constituir la producción localizándola en el exterior, 3) adquirir en 
el extranjero los componentes y 4) comprar los componentes en el mercado local. Las 
opciones 2 y 3 representan el aprovisionamiento internacional. 
  
La decisión organizativa de localización y de integración, según Antràs y Helpman (2004), 
dependerá primordialmente del nivel de productividad de las empresas. Los autores establecen 
supuestos acerca de cómo es la relación entre los costes fijos de búsqueda, supervisión y 
comunicación relacionados con la organización de la producción de bienes intermedios y, de 
manera específica, con la medida de integrar/localizar su producción. Las conjeturas son de 
dos tipos. En primer lugar, con independencia de la estructura de propiedad adoptada 
(integración vertical de los bienes intermedios o abastecimiento externo), la localización en el 
mercado local dará lugar siempre a unos costes fijos organizativos menores que la los de la 
orientación en el mercado exterior; en segundo, dada una situación, los costos de organización 
vinculados con la integración vertical superan a los del abastecimiento externo de los insumos 
intermedios, implicando que las economías de alcance en el ámbito de la gestión no 
compensen los mayores costes de supervisión asociados con la integración vertical. 
 
Al comparar la magnitud de los costos fijos organizativos en la toma de decisiones de 
localización y de integración, emerge la aseveración fundamental de Antràs y Helpman 
(2004), quienes afirman que las empresas de mayor nivel de productividad harán 
aprovisionamiento internacional –sea mediante la integración vertical o con el abastecimiento 
externo– mientras que las de menor nivel adquirirán o integrarán en el mercado local la 







Distinguir entre sectores intensivos en componentes intermedios y sectores intensivos en 
servicios centrales de gestión relacionados con la producción permite a Antràs y Helpman 
(2004) predecir el comportamiento empresarial. En el sector de intensivos en componentes 
intermedios no se produce la integración vertical y, por lo tanto, las empresas sólo deben 
decidir dónde abastecerse. Aquellas que cuentan con mayor productividad lo harán en el 
exterior y las menos productivas en el mercado local. En los sectores intensivos en servicios 
centrales la integración vertical de la producción de insumos intermedios es una posibilidad 
adicional. El enfoque predice: las empresas que integran verticalmente la producción de 
componentes en un mercado exterior tienen una productividad superior a todas las restantes y 
se abastecen de componentes intermedios por medio del comercio intraempresa procedente de 
una filial localizada en el exterior.  
 
 Organización, contratos y estructura de comercio 
 
Pol Antràs (2003) reconoce la importancia del comercio intrafirma en el total del comercio 
que realiza un conjunto de naciones. Para proporcionar una explicación respecto a este 
fenómeno integra los enfoques de la firma de Grossman y Hart (1986) y de Helpman y 
Krugman (1985). De manera específica desarrolla un modelo de contratos incompletos de 
propiedad de derechos de la firma, el cual es integrado a un modelo convencional de comercio 
con competencia imperfecta y diferenciación de producto.  
 
El autor parte de la pregunta: ¿Por qué los bienes intensivos en capital son comercializados al 
interior de la firma mientras que los intensivos en mano de obra son negociados con firmas 
independientes? Porque existe evidencia de que el comercio intrafirma en relación con el 
volumen total de comercio se concentra en primer lugar en industrias intensivas en capital y, 
en segundo, los mayores flujos de intercambio se presentan entre países con abundante 








En un contexto de contratos incompletos, donde la producción de un bien final requiere 
insumos especializados de sus proveedores, la elaboración de ese producto intermedio 
demanda una combinación de factores no contratables y de inversión específica en capital y 
trabajo. Si la producción del bien intermedio necesita mayor labor, la inversión del productor 
del bien final será relativamente baja y así podría ser óptimo asignar el control de los derechos 
residuales al oferente para paliar la baja inversión en el factor trabajo.   
 
Lo anterior posibilita explicar la alta propensión de las industrias intensivas en capital a 
integrar la producción. Antràs utiliza la estructura de Grossman y Hart (1986) que permite 
considerar la transferibilidad de las decisiones de inversión de capital. De manera específica 
demuestra que cuando los proveedores tienen un bajo poder de negociación elevar los 
derechos residuales quizá no sea suficiente para inducirlos a emprender niveles adecuados de 
inversión. En dicha situación, los productores de bienes finales pueden contribuir a resolver el 
problema de los proveedores por medio de una relación específica de gasto en capital. Por eso, 
cuando éste sea importante, el productor del bien final podría inclinar su poder de negociación 
en su favor y obtener los derechos residuales, resultando así la integración vertical de 
oferentes, la cual ocurre principalmente en las industrias intensivas en capital, esperando que 
el comercio intrafirma sea relativamente alto en éstas.    
 
Esta afirmación se basa en la idea de que es más difícil para las productoras de bienes finales 
participar en la inversión de trabajo que en capital físico, lo cual podría ser consecuencia de 
que los proveedores tienen mayor conocimiento de los contratos de los empleados, o bien del 
hecho de que los ejecutivos requieren de su presencia física en la planta de producción. Por 
eso, las prácticas empresariales indican que es más común la participación en los costos de la 
inversión del capital. Al respecto, Antràs, basado en Dunning (1993), señala que entre las 
múltiples prácticas de las empresas multinacionales en su relación con subcontratistas 
independientes se encuentran el aprovisionamiento de maquinaria, equipo y herramientas 
especializadas, el financiamiento previo de maquinaria y equipo y la asistencia para obtener 






La localización internacional de la producción de bienes intermedios depende de las 
diferencias de dotación de factores por medio de los países, lo cual genera variaciones en las 
estructuras industriales de cada nación. Por tal motivo, los países con una fuerte dotación de 
capital –una animosa relación entre éste y el trabajo– tienden a captar una proporción mayor 
de insumos en la industria intensiva en capital que sobrepasa su participación en el ingreso 
mundial.  
 
Para explicar el patrón de comercio, Antràs asume el supuesto de que los bienes finales no son 
transables internacionalmente, por lo cual el total comercial será de productos intermedios. 
Parte de la idea de que al ser incompletos los contratos los diversos bienes intermedios no 
tienen un precio definido, porque todos los costos variables son aplicados en el país donde los 
insumos son producidos. Un argumento plausible es valorar esos bienes intermedios a un costo 
promedio. El precio implícito de un producto intermedio está determinado por el uso intensivo 
del capital en cada industria; es decir, habrá un precio más alto en las empresas con una 
relación capital-trabajo mayor que en aquellas con un uso de relación capital-trabajo más 
pequeña, de forma tal que, según Antràs, el patrón de comercio para dos países con diferentes 
niveles de desarrollo se estructura de la siguiente manera: si la nación de mayor nivel de 
desarrollo alberga plantas que producen una diversidad de bienes finales –intensivos en capital 
e intensivos en mano de obra– las productoras de bienes finales intensivos en capital 
importarán bienes intermedios de sus proveedores integrados localizados en países de menor 
nivel de desarrollo. Dicho volumen será así comercio intrafirma, mientras que por otro lado las 
que producen bienes finales en industrias intensivas en mano de obra importarán bienes 
intermedios de proveedores independientes de los países menos desarrollados, dando origen 
así a la subcontratación autónoma.  
 
De manera semejante, las exportaciones del país más desarrollado se compondrán de bienes 
diferenciados producidos por industrias intensivas en capital y en mano de obra, por lo que el 
volumen bilateral de comercio se maximiza cuando los dos países tienen igual tamaño, en 






Antràs explica que para dos países con diverso nivel de desarrollo el volumen de las 
importaciones intrafirma provenientes del de menor desarrollo –para un cierto tamaño del 
importador– será una función creciente de la relación entre capital y trabajo de la dimensión 
del país exportador. Adicionalmente, es creciente en función del tamaño del importador. Otra 
afirmación derivada del análisis de Antràs es que para las naciones de mayor desarrollo la 
participación de las importaciones intrafirma provenientes de las de menor desarrollo son una 
función creciente de la proporción de la relación capital-trabajo de la nación exportadora. No 
obstante, no se ve afectada por el tamaño relativo de cada país.    
  
1.9. Comentarios finales 
  
La discusión respecto a algunos de los principales enfoques del comercio internacional 
permite agrupar en tres grandes corrientes los desarrollos más importantes. El enfoque 
neoclásico es el primero de ellos, ubicando a las ventajas comparativas en una estructura de 
equilibrio general, donde la proporción de factores determina los patrones de intercambio 
comercial. Esta corriente ha ampliado su perspectiva de la definición de los factores de la 
producción hacia el de los modelos neodotacionales y, recientemente, a un enfoque dinámico 
de las implicaciones endógenas de la tecnología. 
 
La segunda corriente teórica es la de los modelos de la estructura de mercado adoptados de la 
economía industrial. Éstos integran a la teoría del comercio internacional elementos de 
competencia imperfecta tales como poder monopólico y economías de escala, resultando un 
enfoque que combina los elementos de la estructura de mercado con los de la teoría neoclásica 
del comercio internacional y demostrando que estas corrientes no necesariamente son 
contradictorias entre sí sino que pueden ser complementarias. No obstante, los dos enfoques 









La tercera corriente se refiere a las explicaciones provenientes de la teoría neotecnológica, 
enfoque que pone a la tecnología en el centro de la discusión, aunque presentando serias 
debilidades al intentar incorporarla a la teoría neoclásica del comercio, ejemplo de lo cual es el 
rechazo de algunas características clave de la tecnología como las implicaciones dinámicas del 
poder monopólico y el cambio tecnológico. Para superar las deficiencias mencionadas, las 
teorías neotecnológicas del comercio han incorporado una vertiente de la visión 
neoschumpeteriana de la innovación. La hipótesis de la brecha tecnológica ha sido combinada 
con la visión evolucionista de la tecnología, incluyendo las implicaciones dinámicas de la 
primera en los patrones de crecimiento y especialización de los países. 
 
Es necesario incorporar a los factores explicativos de los patrones de intercambio comercial 
desde el ámbito macroeconómico los elementos que operan en el contexto micro para 
identificar el comportamiento exportador de la empresa. Por eso son utilizadas las dos grandes 
explicaciones que realiza Pol Antràs, que permiten definir, por un lado, la organización de las 
empresas en función de su productividad y su efecto en el comercio, mientras que, por otro, la 
organización en función de los contratos y sus efectos en el patrón de comercio.     
 
No obstante que en el comportamiento exportador se encuentran implícitos los efectos de la 
tecnología mediante la competitividad y la internalización de la producción de bienes 
intermedios por medio de filiales, los efectos de la tecnología en el comportamiento 
exportador no son abordados de manera explícita. Por eso, en el siguiente capítulo se analizará 
la tecnología y la competitividad en el ámbito de la empresa, poniendo especial énfasis en los 




Capítulo II. Innovación y comportamiento exportador. Evidencia 
microeconómica 
 
El apartado anterior se centró en discutir el papel de la tecnología en la competitividad desde 
una perspectiva macroeconómica, en especial basada en las teorías del comercio internacional. 
Como el propósito de este trabajo es analizar el efecto de la innovación tecnológica en el 
comportamiento exportador, se examinará la relación entre los factores de innovación y la 
probabilidad y la intensidad exportadoras en el ámbito microeconómico. La acumulación de 
las capacidades tecnológicas se presenta al interior de la empresa, por lo cual las empresas 
pueden crear ventajas competitivas en el contexto externo mediante el proceso innovador, 
porque es en la esfera de la compañía donde son elegidas las estrategias de innovación y de los 
recursos destinados a este fin.
5
 En este nivel también son aprovechados los beneficios de la 
innovación, que pueden manifestarse por medio de la reducción de costos en el caso de 
innovaciones de proceso o en el acceso a nuevos mercados y, en algunos casos, la obtención 
de rentas monopólicas cuando se trata de innovaciones de producto.   
 
2.1. La actividad innovadora de la empresa 
 
La teoría evolutiva de la innovación ha puesto a la empresa como eje del análisis del cambio 
técnico. De acuerdo con Dosi (1988), Dosi et al. (1988), Freeman (1982), Metcalfe (1989) y 
Nelson y Winter (1982), algunos de los aspectos que resaltan en esta materia son: 
 
Primero, el mercado y el medio en el cual las empresas realizan sus actividades se encuentran 
en permanente cambio y se caracterizan por la incertidumbre. La transformación técnica afecta 
de manera dinámica al mercado y el medio, por lo que no se produce el equilibrio que señala 




                                               
5 Las decisiones acordadas en el contexto de la firma están enmarcadas por un contexto específico, que lo 
proporciona tanto el sector en el cual se realizan las actividades como el país en el que se localiza la empresa, 
teniendo ambos elementos una fuerte influencia en la toma de decisiones de ésta. 
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El segundo aspecto se refiere a que las empresas son heterogéneas y pueden variar 
considerablemente entre ellas, en relación con los métodos de producción, su eficiencia y las 
decisiones de innovación, por lo cual no se les concibe como organismos que maximicen 
beneficios mediante un conjunto de posibilidades infinitas, sino que exhiben un 
comportamiento que puede ser satisfactorio a partir de un conjunto limitado de opciones. 
 
Como tercer punto, las posibilidades de crecimiento de la empresa y, de manera específica, sus 
peripecias de innovación están condicionadas por el comportamiento previo de la misma, y el 
potencial de cambio se ve limitado por sus características de acumulación de conocimiento y 
por el sector en el cual realiza sus actividades. Por eso algunas compañías son más 
competitivas que otras, proporcionando un efecto de demostración y de incentivos a otras para 
seguir a las innovadoras, lo cual permite el cambio técnico en el ámbito del sector y del 
conjunto de la economía con el paso del tiempo. Durante el periodo en que las demás 
empresas tardan en reaccionar, la innovadora puede obtener ventajas que se traduzcan en 
rentas extraordinarias. 
 
Los patrones de innovación son condicionados por la naturaleza de la tecnología que usan las 
firmas y por las características tecnológicas de los sectores en que operan. Dosi (1982) y Pavitt 
(1984) señalan que los paradigmas tecnológicos tienen características diversas, de tal forma 
que algunos son más dependientes de la investigación básica, mientras otros de la acumulación 
de la experiencia. Esto altera las características de la tecnología involucrada en la empresa. 
Mientras, en el ámbito del sector las limitaciones impuestas por la ciencia y las especificidades 
tecnológicas actúan como condicionantes de las compañías, al mismo tiempo que cada 
tecnología se caracteriza por tener ciertas oportunidades económicas. Estos dos factores varían 
dependiendo del sector en que se localiza la empresa; por eso, la probabilidad de que ésta sea 
innovadora es mucho más alta en algunos sectores que en otros.  
 
Además de las habilidades de gestión y de innovación, la competitividad de la firma está 
condicionada por las características estructurales de la economía en la cual se desenvuelve 
(Chesnais 1992 y Wakelin 1997). Las tendencias a largo plazo, la eficiencia de la estructura 
productiva de la economía nacional, la infraestructura técnica y otros factores determinan las 




Los cambios en las capacidades de la empresa también conducirán a variaciones en su 
funcionamiento, incluyendo las habilidades para participar en los mercados externos. Las 
prerrogativas específicas de la compañía le otorgan ventajas competitivas para exportar a los 
mercados internacionales. Entonces, cuando por medio de la innovación una empresa obtiene 
cierto poder monopólico –mientras no se difunda la innovación a otros competidores– puede 
utilizarlo para realizar en mejores condiciones las funciones de exportación, aunado esto a las 
ventajas de tipo tecnológico desarrolladas en ciertos países y sectores de la economía.  
 
2.2. Competitividad en el ámbito de la empresa 
 
Por esto se puede entender la ventaja que tiene una compañía mediante sus métodos de 
producción y de organización –reflejados en la relación precio-calidad del producto final– en 
comparación con los de sus rivales en un mercado específico. En este estudio los mercados 
externos representan el principal foco de atención, centrado en el análisis de la competitividad 
desde el ámbito empresarial que identifica a la conducta exportadora como un indicador que 
refleja el comportamiento de las empresas en el contexto internacional. Por tanto, la conducta 
exportadora expresa la eficiencia para competir en los mercados externos, representando un 
indicador utilizado ampliamente en la literatura que analiza de manera empírica la 
competitividad.    
 
Los trabajos que analizan la competitividad reportan el uso de dos variables dependientes 
como manifestación del comportamiento exportador de las empresas. La primera es la 
probabilidad exportadora y la segunda la propensión o intensidad exportadora
6
; aquélla indica 
que las firmas han tenido ingresos por haber comercializado sus productos en el ámbito 





                                               
6 En algunos trabajos empíricos se utiliza la noción de propensión exportadora para hacer referencia a la 
probabilidad exportadora; no obstante, tal acepción conduce a la confusión. Por tal motivo, en este trabajo se 
concibe a la segunda como la acción de las empresas que les permite obtener ingresos por ventas en los mercados 
internacionales, mientras que la primera se refiere a la proporción que representan las exportaciones respecto a las 
de las ventas totales de las compañías.     
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Para el análisis de la tecnología como determinante del comportamiento exportador fueron 
identificados los estudios empíricos que abordan los casos de países desarrollados y los que 
tratan países en desarrollo. Para los primeros (Tabla 2.1) se ha detectado 18 disertaciones 
referentes a los determinantes tecnológicos de la probabilidad exportadora, mientras que para 




Tabla 2.1. Estudios de probabilidad e intensidad exportadoras para los países 
desarrollados 
País   Autores 
Probabilidad exportadora Intensidad exportadora 
España  Barrios et al. (2003), Calvo (2003), 
Esteve-Pérez y Rodríguez (2009),  
López (2006) y Máñez et al. (2004). 
Barrios et al. (2003), López (2006) y 
Melle y Raymond (2001). 
Italia Basile (2001) y Sterlacchini (1999). Basile (2001), Nassimbeni (2001) y 
Sterlacchini (1999). 
Reino Unido Blaney y Wakelin (2002), Gourlay y 
Seaton (2004a y 2004b), Gourlay, 
Seaton y Suppakitjarak (2005), Roper y 
Love (2002) y Wakelin (1998). 
Gourlay y Seaton (2004), Gourlay, 
Seaton y Suppakitjarak (2005), Roper y 
Love (2002) y Wakelin (1998). 
Alemania Entorf y Pohlmeier (1990) y Roper y 
Love (2002).  
Roper y Love (2002). 
Canadá Lefebvre y Lefebvre (2001) Lefebvre et al. (1998) y Lefebvre y 
Lefebvre (2001). 
Dinamarca Smith et al. (2002). Smith et al. (2002). 
Japón   Ito y Pucik (1993). 
Irlanda   Roper y Love (2001) y Roper et al. 
(2006). 
Fuente: Elaboración del autor. 
 
Por su parte, para los países subdesarrollados 11 trabajos estudian la probabilidad exportadora 
y 13 analizan la intensidad exportadora (Tabla 2.2). 
 
En los trabajos empíricos son utilizadas algunas variables para el estudio del comportamiento 
exportador, a las cuales por su carácter se les puede conjuntar en seis grupos: 1) estructural, 2) 
adquisición de tecnología, 3) esfuerzo innovador, 4) resultados de innovación, 5) aspectos 




                                               
7 Los análisis de probabilidad e intensidad exportadoras son identificados por separado con la finalidad de poder 
estudiarlos según la variable dependiente. Sin embargo, algunos autores abordan ambas en un mismo estudio. De 
manera similar ocurre con la distinción por países, porque varios autores incluyen a más de uno dentro de un 
único estudio, como se observa en las tablas 2.1 y 2.2. 
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La revisión de las variables utilizadas en los principales trabajos empíricos de la relación 
tecnología-competitividad permitirá identificar el sentido en que inciden en la probabilidad y 
la intensidad exportadoras. Así se tendrá un referente para interpretar los resultados de este 
trabajo. Cabe mencionar que el comportamiento de algunos elementos no es homogéneo en los 
estudios, por lo cual se debe considerar el contexto económico de cada país para comprender 
los resultados y realizar comparaciones más precisas. 
 
Tabla 2.2. Estudios de probabilidad e intensidad exportadoras para los países en 
desarrollo 
País   Autores 
Probabilidad exportadora Intensidad exportadora 
México Aitken et al. (1997), Estrada (2004) y 
Estrada y Heijs (2006). 
 
China Fung et al. (2008), Zhao y Li (1997) y 
Zhao y Zou (2002). 
Fung et al. (2008), Zhao y Zou (2002) y 
Rasiha (2007). 
Turquía  Özçelik y Taymaz (2003). Özçelik y Taymaz (2003). 
Sudáfrica  Rankin (2001).  
India Raut (2003). Bhavani (2002), Kumar y Siddharthan 
(1994), Lal (2004), Raut (2003), 
Siddharthan y Nollen (2004) y Zeufack 
(2001). 
Colombia Roberts y Tybout (1997).    
Ghana Södeborm y Teal (2000).   
Mauritania Wignaraja (2001).  
Corea  Rasiha (2007). 
Filipinas  Rasiha (2007). 
Taiwán  Rasiha (2007). 
Tailandia  Rasiha (2007). 
Kenia  Rasiha y Gachino (2005). 
Malasia  Rasiha y Malakolunthu (2009) y Rasiha 
(2007). 
Estonia   Rojec, Damijan y Majcen (2004). 
Eslovenia  Rojec, Damijan y Majcen (2004). 
Indonesia  Rasiha (2007) y Van Dijk (2002). 
Ghana  Zeufack (2001). 
Kenia  Zeufack (2001). 
Fuente: Elaboración del autor. 
 
2.3. Variables de carácter estructural 
 
Los elementos estructurales son utilizados como indicadores de las características de la 
empresa y de los atributos generales de su competitividad y su control permitirá identificar la 
influencia en el comportamiento exportador de factores como el tamaño, la antigüedad, la 
propiedad de la empresa, la localización y el sector, para que sus efectos no sean atribuidos a 




2.3.1. Tamaño  
 
Múltiples variables han sido usadas para explicar el comportamiento exportador desde el 
ámbito microeconómico, pero ninguna ha recibido tanta atención como el tamaño de la 
empresa, según señalan los trabajos recopilatorios de Bonaccorsi (1992), Aaby y Slater (1989), 
Chetty y Hamilton (1993) y Calof (1994). Uno de los argumentos teóricos para explicar la 
importancia del tamaño en la conducta exportadora señala que el proceso de exportación es la 
forma más simple de internacionalización de las empresas, para lo cual requiere de un 
conjunto de recursos específicos –personal capacitado, disposición de financiamiento, 
capacidad de asumir riesgos, economías de escala, entre otros–; en este sentido, Alonso y 
Donoso (1997) señalan que el tamaño “…es una variable síntesis, a la que es posible referir 
otros muchos aspectos relacionados con las posibilidades técnicas y con la capacidad 
económica, gerencial y financiera de la unidad empresarial” (Alonso y Donoso 1997: 1). 
 
De acuerdo con este argumento, la limitación de recursos que caracteriza a la pequeña empresa 
la pondría en desventaja respecto a la grande para desarrollar con éxito el proceso de 
internacionalización. Otra razón es que la interpretación errónea de la evolución de los 
mercados tiene efectos mayores en la pequeña empresa que en la grande; por eso se dice que la 
primera tiene mayor aversión al riesgo. El tercer elemento es que las empresas transitan por un 
ciclo de crecimiento. En primera instancia, cuando son pequeñas tienen sólo la capacidad de 
atender el mercado interno y cuanta mayor sea la capacidad de participar en él tendrán más 
posibilidades de crecer y entonces pasar a una fase exportadora (Dunning 1981 y 1988). Al 
respecto, Willmore (1992) y Alonso y Donoso (1997) señalan que la evidencia pareciera 
indicar la existencia de un umbral mínimo necesario para desarrollar las actividades de 
exportación. Sin embargo, para tramos superiores de tamaño tal convicción es menos 
consistente. 
 
No obstante la amplia aceptación del tamaño como variable importante en la explicación del 
comportamiento exportador, los resultados empíricos no registran un sentido homogéneo en la 
asociación entre estas variables en los estudios. Calof (1994) señala al respecto que la 
inconsistencia de las deducciones quizá se deba a tres aspectos. El primero a las diversas 
formas en que se mide el tamaño, porque en algunos estudios se utiliza el número de 
empleados y en otros el valor de las ventas totales.  
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Otro aspecto más se refiere a las características de las muestras usadas: en algunos casos sólo 
son analizadas pequeñas y medianas empresas, mientras que otros se enfocan a las grandes. 
Finalmente, un motivo más por el cual pueden diferir los resultados es producto de las 
características de las regiones o países de estudio. Sin embargo, en los análisis presentados en 
este capítulo no existen diferencias significativas aun utilizando diversos indicadores de 
tamaño.  
 
En las tablas (2.3 a 2.6) presentadas al final de este capítulo son considerados solamente los 
trabajos que incluyen al menos alguna variable tecnológica asociada al comportamiento 
exportador. En dichos estudios se registra una relación semejante entre tamaño y probabilidad 
exportadora que la presentada entre tamaño e intensidad exportadora.  
 
El tamaño de las empresas se asocia positivamente con la probabilidad y la intensidad 
exportadoras, lo cual significa que las de mayor tamaño registran un mayor esfuerzo 
exportador que las pequeñas. Sin embargo, esta relación se manifiesta sólo hasta cierto punto a 
partir del cual el esfuerzo exportador se mantiene o disminuye no obstante aumentar el tamaño 
de las compañías. Esta relación no lineal se caracteriza por una función que asume la forma de 
“U invertida” porque la escala puede ser importante en las etapas iniciales para superar las 
barreras que significan los costos de exportación, pero irrelevantes en etapas avanzadas.  
 
En el caso de los países desarrollados esta relación es verificada por ocho de los 14 estudios 
que analizan la probabilidad exportadora y cinco de los 13 que tratan la intensidad 
exportadora. Para el caso de los países en desarrollo se encuentra que la probabilidad y la 
intensidad exportadoras también se asocian positivamente con el tamaño, pero sólo hasta un 









                                               
8 Para los países subdesarrollados el indicador de tamaño en su forma cuadrática, usado para modelizar una 
relación no lineal, es incluido solamente en dos estudios de probabilidad exportadora (Estrada 2005 y Ranking 
2001) y dos de intensidad exportadora (Kumar y Siddharthan 1993 y Van Dijk 2002).  
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2.3.2. Edad  
 
La antigüedad de la empresa es una variable que ha cobrado importancia con el enfoque 
gradualista de la Escuela Escandinava o Escuela de Uppsala (Johanson y Vahlne 1977 y 
1990). Desde una perspectiva microeconómica, éste plantea el proceso de internacionalización 
de la empresa como un compromiso gradual con los mercados externos. Este ciclo pasa por 
una etapa de desarrollo en el mercado local que permite a la compañía expandir sus recursos y 
realizar un proceso de aprendizaje respecto a los mercados externos mediante exportaciones 
esporádicas, hasta llegar a una etapa en la que se harían de manera permanente y se podría 
implantar filiales comerciales y aun productivas. Por tanto, desde este enfoque se supone que 
cuanto más sea la edad de las empresas mayores serán la probabilidad y la intensidad 
exportadoras.  
 
La información registrada en las tablas 2.3 y 2.4 para los países desarrollados y en desarrollo 
indica que la edad de la empresa se asocia positivamente con la probabilidad exportadora tanto 
en los primeros (Barrios et al. 2003, Calvo 2003, Javalgi et al. 2000, Lefebvre y Lefebvre 
2001 y Máñez et al. 2004) como en los segundos (Roberts y Tybout 1997 y Söderbom y Teal 
2000), pero esta relación se mantiene hasta cierto punto a partir del cual la antigüedad ya no 
representa un factor decisivo para generar mayor probabilidad de exportación en las naciones 
desarrolladas (Barrios et al. 2003 y Smith et al. 2000) y en los países en desarrollo (Söderbom 
y Teal 2000). No obstante, algunos trabajos no encuentran una relación significativa (Estrada y 
Heijs 2005, Ranking 2001 y Wignaraja 2001). 
 
Además, no se puede establecer una relación clara entre la antigüedad de la empresa y la 
intensidad exportadora (tablas 2.5 y 2.6), porque, de los siete estudios para los países 
desarrollados, en cuatro se encuentra una relación no significativa, en dos una negativa y 
solamente en uno una correspondencia con características de “U invertida”. En el caso de los 








2.3.3. Propiedad  
 
La estructura de propiedad del capital proporciona a las empresas ciertas características que las 
hacen más o menos propensas a vincularse con los mercados externos. Por tal motivo son 
analizados los resultados empíricos de estructuras de propiedad que involucran a empresas 
nacionales individuales, las que forman parte de un consorcio y las que tienen participación de 
capital extranjero.  
 
Las empresas individuales deben desarrollar un conjunto de factores para lograr su acceso a 
mercados externos. Entre éstos se encuentran las economías de escala, el acceso a tecnologías 
de producción, el desarrollo de mecanismos de comercialización y el establecimiento de 
mecanismos de gestión eficientes (Buck et al. 2000 y Dosoglu-Guner 2001), factores que para 
su desarrollo requieren una considerable cantidad de los recursos totales de las compañías, 
motivo por el cual resulta mucho más oneroso para éstas acceder a los mercados 
internacionales. Además, la empresa que pertenece a algún corporativo obtiene beneficios de 
las economías de escala que desarrolla el grupo en su conjunto o en parte de él. También se 
pueden beneficiar por compartir recursos, en especial los referidos a la I+D, que puede ser 
generada por alguna unidad y usada por las demás empresas. 
 
También, se presupone diferente la cultura organizacional del consorcio porque contribuye a la 
expansión internacional a mediano y largo plazos, en contraste con la empresa individual, que 
por razones de subsistencia busca la rentabilidad inmediata en el mercado nacional. El 
consorcio también fomenta el establecimiento de rutinas con una estructura burocrática que le 
proporcione estabilidad y orden, mientras que la empresa individual se ve sometida a formas 
particulares de gestión de los propietarios, que no necesariamente resultan ser los mecanismos 
más eficientes (Buck et al. 2000 y Dosoglu-Guner 2001).  
 
Formar parte de un grupo empresarial produce una relación positiva con la probabilidad 
exportadora de los países desarrollados (Basile et al. 2001, Máñez 2004 y Nassimbeni 2001), y 
también en los países en desarrollo (Roberts y Tybout 1997). Sin embargo, no es una relación 
concluyente para los primeros, pues los trabajos de Sterlacchini (1999) y Roper y Love (2002) 




La intensidad exportadora manifiesta una relación positiva con las empresas integrantes de 
algún grupo empresarial. Basile (2001), Máñez et al. (2004), así como Nassimbeni (2001) y 
Roper y Love (2002), registran tal tipo de asociación para los países desarrollados. Sin 
embargo, esto tampoco es concluyente porque incluso Basile (2001) encuentra que ésta no es 
significativa para Italia en 1991 y 1994, igual que Sterlacchini (1999) para el mismo caso, 
mientras que Van Dijk (2002) y Zeufack (2001) hallan una relación negativa para las naciones 
subdesarrolladas.  
 
Por su parte, se espera que las empresas con participación de capital extranjero tengan un 
comportamiento exportador más dinámico por los siguientes motivos: en primer lugar, contar 
con ventajas específicas respecto a las locales, no fácilmente accesibles para éstas; en segundo, 
las prerrogativas se convierten en activos intangibles vinculados al conocimiento, la 
tecnología, el capital humano, la estrategia comercial o la capacidad gerencial de la empresa; 
en tercero, los procesos de generación y apropiación de estas capacidades presentan una 
secuencia temporal; en cuarto lugar, se requiere que los costos de transacción internacional 




Aitken, como Hanson y Harrison (1997), señala que las actividades de exportación producen 
“economías de derrame”. De manera particular, las empresas participadas por capital 
extranjero tienen un mayor potencial de generación de economías de derrame por su presencia 
en múltiples centros de mercadeo. Estas compañías son un conducto natural de información 
acerca de los mercados externos, del comportamiento de los consumidores externos, de la 
tecnología extranjera, así como la proporción de canales de comercialización mediante los 
cuales pueden acceder más fácilmente a los ámbitos internacionales. 
 
 
                                               
9 Alonso y Donoso (1997) señalan que predominan dos grandes explicaciones respecto a la internacionalización 
de la empresa. La primera de ellas, la teoría de la internalización, fundamenta la participación de las empresas en 
el exterior en dos postulados básicos: primero, localizan las actividades en el lugar que les permite obtener 
menores costes; en segundo, la empresa crece internalizando mercados hasta el punto en que los beneficios de 
ésta compensen sus costes. Mientras, en la segunda gran interpretación, la teoría ecléctica de Dunning (1988) 
sostiene tres afirmaciones: primero, la empresa debe poseer al menos una ventaja específica, que sea de difícil 
acceso para las compañías locales competidoras; segundo, debe decidir si opta por internalizar la ventaja 
mediante exportación o inversión, o si bien la cede por medio de contratos de licencia; tercero, de optar por la 
formula inversora, deberá asociarla con algún factor de localización propio del mercado de destino.   
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Helleiner (1988: 142) señala que entre los efectos positivos de las empresas multinacionales 
respecto al comportamiento exportador se encuentra que tienen amplios canales de 
comercialización, poseen un mejor conocimiento de los mercados externos, experiencia y 
habilidad en muchas de las complejas facetas del desarrollo del producto y de la 
mercadotecnia, además de estar bien ubicadas en los diferenciales de costos entre países. 
Adicionalmente, muchas subsidiarias producen bienes reconocidos internacionalmente bajo 
marcas de prestigio. Estas compañías también son capaces de resistir las presiones 
proteccionistas de su propio país, que les permite favorecer a sus afiliadas.    
 
Al respecto, Barajas (2006) pone énfasis en que las posibilidades de éxito en los mercados 
internacionales requieren una cultura innovadora en constante vigilancia a sus competidores, a 
sus clientes, a sus proveedores, a los centros de generación de conocimiento y su entorno con 
una perspectiva internacional, ya que asume desde el principio que las ideas no conocen 
fronteras y el conocimiento es un bien que puede fluir por todo el mundo. Para desarrollar este 
proceso de vigilancia se puede apoyar en las filiales, o bien en acuerdos comerciales con 
distribuidores locales que ya cuentan con una amplia posición en el mercado. “Las redes 
comerciales internacionales en las empresas innovadoras de dimensión pequeña o mediana son 
multifuncionales. Al tiempo que venden el producto, son canales por los que toda la compañía 
accede al conocimiento que genera el mercado.” (Barajas 2006: 80).   
 
Empíricamente es más sólida la relación positiva entre la participación de capital externo y la 
probabilidad exportadora. Estudiando el caso español, Calvo (2003), Esteve-Pérez y 
Rodríguez (2009), López (2006) y Máñez et al. (2004) encuentran que la probabilidad 
exportadora se relaciona positivamente con la participación de capital externo. Situación 
similar ocurre en los países en desarrollo, la cual se expone en los trabajos de Aitken et al. 
(1997) y Estrada y Heijs (2004) acerca de México; Fung et al. (2008) respecto a China, 
Ozçelik y Taymaz (2003) para Turquía, y Södeborm y Teal (2000) referente a Ghana. 







Los trabajos de Calvo (2003), López (2006), Melle y Raymon (2003), Roper y Love (2001) y 
Roper et al. (2006) demuestran que la penetración del capital externo tiene efectos positivos 
respecto a la intensidad exportadora en las naciones desarrolladas, mientras que en los países 
en desarrollo los trabajos de Fung et al. (2008), Kumar y Siddharthan (1994), Ozçelik y 
Taymaz (2003), Siddharthan y Nollen (2004), Rasiha (2007), Rasiha y Malakolunthu (2009), 
Rojec, como Damijan y Majcen (2004) y Van Dijk (2002) verifican esta relación, que 




La ubicación es un factor importante que contribuye a explicar el esfuerzo exportador porque 
las empresas pueden aprovechar recursos específicos en un ámbito territorial determinado 
como la posición central en una red de transporte que permita la mayor accesibilidad y la 
reducción de costos, la condición fronteriza que estimula los intercambios con el país vecino y 
la presencia de un puerto marítimo que impulse el comercio por esta vía. Condiciones como la 
presencia de un distrito industrial, o de un sistema de innovación regional, permiten a las 
compañías que pertenecen a tales regímenes productivos aprovechar los mecanismos de 
intercambio de información, de aprendizaje tecnológico y de comercialización conjunta con 
otras. Del mismo modo, los menores costos laborales relativos de algunas regiones o la 
reducción de costos de transportes por la corta distancia al mercado externo median en las 
condiciones exportadoras de algunas compañías.  
 
Este estudio considera, que la localización de las empresas en las comunidades autónomas de 
Cataluña, Madrid y el País Vasco, marcan alguna diferencia con respecto a las demás 
comunidades autónomas, porque cuentan con un sistema regional de innovación claramente 
definido como lo demuestra el libro coordinado por Buesa y Heijs (2007). 








No se puede establecer la relación entre localización y el comportamiento exportador en un 
sentido específico porque dependerá de las características de cada uno de los territorios. La 
evidencia de los estudios para los países desarrollados que incluyen la ubicación como una 
variable relacionada con la probabilidad exportadora demuestra que no hay una relación 
definida. Basile (2001) encuentra que las empresas ubicadas en el sur de Italia manifiestan una 
menor probabilidad exportadora que las situadas en otras regiones italianas. Calvo (2003) 
registra una relación no significativa para el caso español, y para ese mismo país Máñez 
(2004) presenta una positiva, mientras que Roper y Love (2002) indican que no es 
significativa la asociación para el Reino Unido y Alemania. 
 
Entre los países subdesarrollados Ozçelik y Taymaz (2003) identifican en el caso turco que la 
relación entre localización y probabilidad exportadora es no significativa, mientras los 
estudios de Roberts y Tybout (1997) para Colombia, así como Zhao y Li (1997) y Zhao y Zou 
(2002) acerca de China, presentan una asociación significativa. 
 
En los países desarrollados la relación entre intensidad exportadora y localización no expresa 
una evidencia clara. Los trabajos de Basile (2001), para Italia, y Roper y Love (2002), respecto 
a Irlanda, hallan una asociación negativa. No obstante, estos autores encuentran una relación 
no significativa para algunas otras regiones de Italia e Irlanda. Mediante los estudios de 
Ozçelik y Taymaz (2003) y Zhao y Zou (2002) los países subdesarrollados manifiestan una 















2.3.5. Sector  
 
Diversas son las clasificaciones sectoriales de las actividades económicas,
10
 aunque se 
reconoce que la pertenencia a algún sector específico contribuye a las mayores o menores 
posibilidades de alguna empresa de vincularse con el mercado externo. Como señalan Roper y 
Love (2002), pertenecer a un sector integrado por empresas innovadoras puede servir para que 
alguna compañía que no lo sea por sí misma logre reconocimiento como una industria con 
productos de alta calidad. Además, según afirma Van Dijk (2002), los sectores industriales 
difieren significativamente en términos de las oportunidades tecnológicas que desarrolla cada 
entidad empresarial.
11
 Por tal motivo, al sector se le debe incluir como una variable de control 
para asegurar que las relaciones no son aparentes sino que en realidad las diferencias son 
producto de las características sectoriales. 
 
Los estudios mostrados en el presente capítulo corresponden a diferentes tipos de clasificación 
sectorial, que pueden ser por actividad o por los patrones sectoriales del cambio tecnológico, si 
se habla acerca de los más utilizados. En consecuencia, se ha optado solamente por indicar con 
un asterisco si los sectores tienen algún efecto en las exportaciones, sea positivo o negativo.  
 
En todos los estudios son identificadas las diferencias sectoriales respecto a la probabilidad 
como a la intensidad exportadora, lo cual verifica que algunos sectores por sus características 
de actividad o por el patrón de cambio tecnológico son más proclives a vincularse con los 
mercados externos, por ejemplo los sectores intensivos en escala y en conocimiento. No 
obstante, las clasificaciones sectoriales utilizadas en los estudios son muy diversas. Así, entre 
éstas se encuentran: Basile (2001), sectores de productores tradicionales y proveedores 
especializados; Blaney y Wakelin (2002), de alta tasa de innovación y de baja tasa de 






                                               
10 Entre las clasificaciones más utilizadas se encuentran las de Pavitt (1984) y algunas de sus variantes: Archibugi 
et al. (1991), Amable y Verspagen (1995) y Laursen y Maliciani (2000). 
11 Se puede encontrar una discusión más amplia en los trabajos de Dosi (1982) y Dosi (1988). 
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2.4. Adquisición tecnológica   
 
Como se ha señalado, la generación de capacidades y de innovación tecnológica y su 
asimilación son un elemento central en la competitividad de las empresas. La adquisición de 
tecnología, sea en su forma incorporada o desincorporada, juega un papel importante en la 
reproducción de esas cualidades tecnológicas; como señala Pavitt (1988), la inversión en 
maquinaria y bienes de equipo incide en el grado de productividad de la firma y en cómo 
puede incorporar los avances tecnológicos más recientes.   
 
No obstante, la adquisición de tecnología no garantiza por sí misma el desarrollo de 
capacidades que permitan a las empresas incrementar su competitividad externa porque 
existen diferentes tipos de medios y algunos son más propicios que otros para la adopción de 
tecnologías incorporadas y no incorporadas. Es decir, también son importantes los 
mecanismos de comunicación entre proveedores y usuarios, entre directivos y trabajadores, la 
formación continua y la gestión para la circulación del conocimiento técnico. 
 
En este contexto, no se debe entender a la adquisición de tecnología como la transferencia de 
alguna técnica completamente desarrollada aplicable a cualquier contexto y necesidad, sino 
concebirla como un proceso de aprendizaje en el cual se adapta a las condiciones específicas 
de la empresa, y que en este curso se le puede modificar (Lall 1992).  
 
Mediante la adquisición de tecnología y del aprendizaje tecnológico, muchas empresas pueden 
acumular habilidades tecnológicas y de organización, así como desarrollar alguna capacidad 
de ingeniería propia, condiciones que permiten reducir costes y aumentar significativamente la 
productividad, así como la competitividad. Por eso se asume que esto tendría efectos positivos 










2.4.1. Intensidad e inversión de capital 
 
La intensidad de capital promedio refleja el cambio técnico incorporado en maquinaria y 
equipo, lo cual en otros términos refleja innovaciones previas que mejoran la productividad de 
las empresas mediante la perfección en los procesos de producción, resultado de la 
especialización de la mano de obra, la reducción de tiempos muertos y de entrega y de nuevas 
formas de organización, esperando así mejorar el esfuerzo exportador de las firmas.  
 
No obstante, los estudios empíricos que incluyen esta variable no registran una relación 
consistente. La intensidad del capital promedio se asocia de manera positiva con la 
probabilidad exportadora de los países desarrollados (Wakelin 1988). Sin embargo, esto 
resulta ambiguo para las naciones en desarrollo, donde Ozçelik y Taymaz (2003) y Södeborm 
y Teal (2000) encontraron una relación positiva; por su parte, Zhao y Li (1997) y Zhao y Zou 
(2002) la consideran negativa, mientras que Estrada (2004) y Rankin (2001) registran una no 
significativa. 
 
Algo similar ocurre con la relación intensidad promedio de capital e intensidad exportadora. 
Es positiva para los países desarrollados (Wakelin 1988), pero no está definida en los 
subdesarrollados. Los estudios de Ozçelik y Taymaz (2003) y Van Dijk (2002) muestran una 
asociación positiva, mientras que los de Kumar y Siddharthan (1993), Siddharthan y Nollen 
(2004) –para empresas multinacionales– y Zhao y Zou (2002) presentan una negativa. 
Finalmente, Siddharthan y Nollen (2004) demuestran que no existe una asociación 
significativa para los casos de las compañías que operan con licencias externas y las locales.  
 
2.4.2. Modernización de capital  
 
A menudo la adquisición de tecnología implica de forma explícita o implícita que las empresas 
puedan obtener ventajas en términos de costos unitarios e incrementos en la productividad 
mediante la adquisición de tecnologías modernas –robótica y control numérico, entre otras– en 
relación con las condiciones tecnológicas medias de la industria, lo cual podría implicar una 
reducción de costes. De acuerdo con Lefebvre y Lefebvre (2001), la modernización de la línea 




    
Empíricamente, los resultados no son concluyentes. Lefebvre y Lefebvre (2001) registran en 
su estudio una relación positiva entre la modernización del capital y la probabilidad 
exportadora, pero ésta resulta no significativa en los trabajos de Nassimbeni (2001) y 
Sterlacchini (1999). Esta ambigüedad se mantiene en los estudios referentes a la intensidad 
exportadora. Los trabajos de Lefebvre et al. (1998) y Lefebvre y Lefebvre (2001) muestran 
una relación positiva entre modernización del capital y la intensidad exportadora, pero 
nuevamente los de Nassimbeni (2001) y Sterlacchini (1999) registran una no significativa, 
comportamiento probablemente explicable por las características de las empresas, así como de 
las muestras objeto de estudio en cada caso. 
 
2.4.3. Adquisición de maquinaria para elaborar nuevos productos 
 
Como parte de la modernización de capital, la adquisición de maquinaria orientada a elaborar 
nuevos productos permite incorporar conocimiento a la empresa que mejorará la productividad 
y la calidad del producto, motivo por el cual se espera tenga un efecto positivo en su 
comportamiento exportador. 
Respecto a esta variable sólo se cuenta con evidencia para los países desarrollados. Basile 
(2001) presenta que la introducción de maquinaria para elaborar productos nuevos se relaciona 
de manera positiva con la probabilidad exportadora, pero no tiene una asociación significativa 
con la intensidad exportadora. 
 
No obstante, en los países en desarrollo la maquinaria orientada a elaborar productos nuevos 
no registra una asociación clara con la intensidad exportadora, pues Rasiha (2007) encuentra 
una relación positiva para el total de empresas y las locales en países del sudeste asiático, pero 
ésta es no significativa para las de capital externo. Por su parte, Rasiha y Gachino (2005) no 
registran una asociación significativa para Kenia. Finalmente, según Rasiha y Malakolunthu 
(2009), la relación es positiva para el conjunto de empresas electrónicas de Malasia, y negativa 







2.4.4. Adquisición de maquinaria para desarrollar nuevos procesos  
 
Otra forma de modernización de capital está representada por la adquisición de maquinaria 
destinada al mejoramiento de procesos, que puede buscar entre otras cosas mayor 
automatización, mayor flexibilidad, mejora de la calidad, mejora de la seguridad, mayor 
eficiencia y mejor planificación debido a nuevas tecnologías, mayor flexibilidad en la 
distribución y mejora del control de inventarios.     
 
Se pretende que el mejoramiento de procesos mediante la introducción de maquinaria 
destinada a ese fin repercuta tanto en la eficiencia de procesos como en la reducción de costos, 
y por medio de esta vía en mejores resultados de la probabilidad exportadora de la empresa, 
pero la escasa evidencia de los estudios empíricos demuestra que la relación no es definida, 
porque, de acuerdo con Basile (2001), en algunos momentos en el tiempo la relación es 
positiva y en otros resulta no significativa. Sin embargo, para la intensidad exportadora Basile 
(2001) registra una asociación no significativa.  
 
2.4.5. Síntesis de adquisición tecnológica 
 
Como se ha anotado, no existe acuerdo respecto al sentido de la relación entre las variables de 
adquisición de tecnología y las de probabilidad e intensidad exportadoras. La falta de consenso 
que registran los estudios se hace más evidente cuando los resultados obtenidos para países 
desarrollados y en desarrollo son comparados, lo cual parece confirmar que la adquisición de 
tecnología no es tan sólo la transferencia de ésta de un contexto a otro, sino también incluye 












2.5. Esfuerzo innovador 
 
La innovación está directamente relacionada con las condiciones de competitividad de la 
empresa. El desarrollo de capacidades al interior de las firmas para innovar de un modo 
permanente permite incrementar los niveles de productividad y la calidad de la producción. 
También influye positivamente en la reducción de costos operativos y consolida a la empresa 
en los mercados en los que se desenvuelve, sea nacional o externo. Los indicadores de 
esfuerzo innovador se refieren a las actividades de investigación y desarrollo tecnológico 
(I+D), así como a otras actividades sí relacionadas y desempeñadas con el objetivo de mejorar 
los resultados de innovación de la empresa.  
 
2.5.1. Actividades de I+D 
 
La investigación y el desarrollo tecnológico (I+D) son asumidos como características básicas 
para considerar que una empresa es innovadora (INE 2000), incluyendo tanto el sondeo básico 
como el aplicado, de ahí que el gasto al respecto sea uno de los principales indicadores de la 
capacidad de innovación empresarial. Como señala Pavitt (1998), el gasto en I+D no sólo se 
refleja en las posibilidades de desarrollar nuevos productos y procesos, también condiciona las 
posibilidades de aprendizaje y alcance tecnológicos de las empresas. 
 
En general parece que hay una relación positiva entre las actividades de I+D y el 
comportamiento exportador. Este vínculo se manifiesta de manera más clara en las empresas 
de los países desarrollados, donde la intensidad del gasto en I+D se relaciona positivamente 
con la probabilidad exportadora, como presentan Barrios et al. (2003), Esteve-Pérez y 
Rodríguez (2009) y Máñez et al.  (2004), para España, al igual que Bleaney y Wakelin (2002), 
Gourlay y Seaton (2004a), Gourlay y Seaton (2004b) y Gourlay, Seaton y Suppakitjarak 
(2005), respecto al Reino Unido. No obstante, Calvo (2003), en el caso español, encuentra una 
relación no significativa entre intensidad del gasto en I+D y la probabilidad exportadora, igual 
que el estudio de Nassimbeni (2001) para el italiano. Además, cuando se hace la distinción 
entre el gasto en I+D en empresas nacionales y en multinacionales no hay resultados 




En los países en desarrollo se observa una asociación positiva entre la intensidad del gasto en 
I+D y la probabilidad exportadora, según reportan para México Estrada y Heijs (2004), acerca 
de China Fung et al. (2008) y, respecto a la India, Raut (2003). Mientras que la intensidad de 
gasto en I+D y la intensidad exportadora no manifiestan una relación clara porque los trabajos 
de Barrios et al. (2003), Calvo (2003), Ito y Pucik (1993) y Lefebvre et al. (1998) no 
encuentran una asociación significativa. En cambio, los estudios de Gourlay y Seaton (2004), 
Gourlay, Seaton y Suppakitjarak (2005), Melle y Raymond (2001), Smith et al. (2002) y 
Sterlacchini (1999) registran una asociación positiva. Comportamiento similar se observa 
respecto a los países en desarrollo porque Fung et al. (2008), Kumar y Siddharthan (1994), 
Ozçelik y Taymaz (2003), Raut (2003), Rasiha (2007), Rasiha y Malakolunthu (2009) y Van 
Dijk (2002) presentan una relación positiva. No obstante, Rasiha (2007) y Rasiha y 
Malakolunthu (2009), para las empresas de capital externo, y Rasiha y Gachino (2005), en lo 
que corresponde al total de compañías, no encuentran una asociación estadísticamente 
significativa.   
 
Por otra parte, la realización de actividades formales de I+D presenta una relación no 
significativa con la probabilidad exportadora, mientras que las informales manifiestan una 
asociación negativa con la probabilidad exportadora, ambos casos para el Reino Unido, según 
Roper y Love (2002), quienes señalan que estos indicadores para el caso de Alemania 
registran una relación positiva, mientras que la realización de actividades complementarias de 
I+D –contratación de servicios científicos, técnicos, de control de calidad, esfuerzos de 
adopción de tecnologías, etcétera– muestra para el caso español una relación positiva con la 
probabilidad exportadora (Calvo 2003 y Máñez et al. 2004). No se encuentra información 
disponible para este tipo de variables en el caso de los países en desarrollo. 
 
El personal dedicado a actividades de I+D es otra de las variables utilizadas alternativamente 
al gasto en I+D para el análisis del esfuerzo tecnológico. Este indicador para el caso de España 
se relaciona positivamente con la probabilidad exportadora y resulta no significativo respecto 
a la intensidad exportadora (Calvo 2003), aunque no existen otros estudios que utilicen este 





De acuerdo con Sterlacchini (1999), también se debe considerar el diseño y las actividades 
previas al proceso productivo como otras fuentes del proceso innovador asociadas al 
comportamiento exportador. Señala que las actividades previas a producción y el diseño 
cobran relevancia en las pequeñas empresas ubicadas en los sectores dominados por el 
oferente y en el de oferentes especializados. El estudio de este autor para las pequeñas 
empresas italianas encuentra que esta variable se relaciona positivamente con la intensidad 
exportadora, pero no con la probabilidad de exportación. Para los países en desarrollo no se ha 
encontrado estudios que aporten evidencia al respecto. 
 
2.5.2. Síntesis de esfuerzo innovador 
 
Los estudios empíricos del comportamiento exportador que incluyen variables relativas al 
esfuerzo innovador tampoco presentan resultados concluyentes, pero se puede delinear el 
sentido de algunas relaciones entre éstas. Los gastos en I+D expresan una relación positiva con 
el comportamiento exportador, pero cuando se desagregan los gastos en I+D realizados por 
empresas nacionales y trasnacionales los resultados son ambiguos y también los del vínculo 
entre las actividades formales de I+D y la probabilidad exportadora, y es negativo el sentido 
de la relación de las informales y la probabilidad exportadora, mientras que las 
complementarias mantienen una asociación positiva con la probabilidad de exportar de las 
empresas. 
 
2.6. Resultados de innovación 
 
Los resultados de innovación constituyen quizá la variable que ilustra de manera más directa 
tal actividad de cualquier empresa. La Organización para la Cooperación y el Desarrollo 
Económico (OCDE 1997), por medio del Manual Oslo, a manera de sugerencia señala que los 
indicadores de los resultados de innovación deben incorporar dos elementos: uno referido al 
porcentaje de ventas debido a los productos tecnológicamente nuevos, a productos 
tecnológicamente mejorados y a los que se realizan con cambios en los procesos de 
producción. El otro elemento es el referido a que a estos porcentajes de ventas se les debe 
considerar al menos durante los últimos tres años; no obstante, como se observa en los 




Estudios empíricos han utilizado variables para identificar la relación de los resultados de 
innovación con el comportamiento exportador. Entre las principales se encuentran las 
asociadas con la propiedad industrial, como marcas y patentes –lo que implica explotar un 
monopolio temporal–, la introducción al mercado de productos nuevos o significativamente 
mejorados y el uso de procesos diferentes o renovados. 
 
2.6.1. Resultados en términos de producto 
 
Con la finalidad de agregar los resultados de los estudios han sido agrupados los indicadores 
de marcas, patentes y nuevos productos en resultados absolutos de producto; de igual manera, 
los de proceso agrupan los indicadores referidos a la innovación. Por su parte, los resultados 
relativos de producto hacen referencia al ratio de número de productos nuevos respecto al de 
empleados, mientras que el éxito innovador mide las ventas de productos nuevos en cuanto al 
total de comercializaciones de la empresa. 
 
2.6.1.1. Medidas absolutas de producto 
 
Se puede afirmar que existe una clara relación positiva entre los resultados absolutos de 
producto y la probabilidad exportadora, porque en todos los trabajos que estudian esta 
asociación para los países desarrollados (Calvo 2003, Entorf y Pohlmeier 1990, Smith et al. 
2000, Roper y Love 2002 y Wakelin 1998) se encuentra un vínculo positivo entre las 
variables. No obstante, en los países en desarrollo los estudios de Estrada y Heijs (2004) para 
México muestran una relación negativa, y Ozçelik y Taymaz (2003), respecto a Turquía, 











La intensidad exportadora no mantiene una relación definida respecto a los resultados 
absolutos de producto. Basile (2001), para el caso de Italia, registra cambios en el sentido de la 
asociación entre las variables con el transcurso del tiempo: para 1991 es una relación no 
significativa, cambiando a positiva en 1994 y 1997.  De manera similar el trabajo de Lefebvre 
y Lefebvre (1998) encuentra una relación positiva y una no significativa cuando diferencia las 
exportaciones globales de las dirigidas hacia América del Norte. Mientras, en los trabajos de 
Lefebvre et al. (2001) y de Nassimbeni (2001) emerge una relación entre los resultados 
absolutos de producto y la intensidad exportadora de signo positivo. Finalmente, Roper y Love 
(2002) para el Reino Unido y Alemania, y Wakelin (1998), acerca del Reino Unido, muestran 
que las dos variables no mantienen una relación estadísticamente significativa. 
 
2.6.1.2. Medidas relativas de producto 
 
Las medidas relativas de innovación se refieren a indicadores para evaluar la intensidad de 
innovación o bien su éxito comercial. La primera es un indicador del número de productos 
nuevos respecto al de empleados, mientras que el segundo es el volumen de ventas por 
productos nuevos respecto al total de ventas de la empresa.  
 
El comportamiento exportador al parecer no presenta vínculo significativo con los resultados 
relativos de producto para los países desarrollados porque no mantienen una relación 
estadísticamente significativa con la probabilidad y la intensidad exportadoras, como registran 
Roper y Love (2002). En el caso de los países subdesarrollados, solamente Estrada y Heijs 
incorporan los resultados relativos de producto para el estudio de Guanajuato, en México, y 
encuentran una relación negativa con la probabilidad exportadora. 
 
En cuanto al éxito innovador, mantiene una relación ambigua con el comportamiento 
exportador. El primero registra, de acuerdo con Roper y Love (2002), una relación no 
significativa con la probabilidad exportadora para el caso del Reino Unido, y respecto al de 
Alemania una negativa, en tanto que la asociación del éxito innovador con la intensidad 






2.6.2. Productividad  
 
El valor agregado entre el número de empleados es una de las formas más comunes de medir 
la productividad. Ésta se asocia con cambios en los métodos de trabajo, entre otros factores 
que inciden en la productividad,
12
 porque influye en los costes y el precio final; lógicamente, 
se espera que la productividad tenga un efecto positivo en el comportamiento exportador de 
las empresas.  
 
Solamente en los estudios de los países desarrollados se ha tratado la productividad asociada al 
comportamiento exportador debido a la escasez de información con que se cuenta en los países 
en desarrollo. A pesar de la escasa evidencia al respecto, se puede observar que la 
competitividad se relaciona de manera positiva con la probabilidad exportadora, como 
demuestran Barrios et al. (2003) y Máñez et al. (2004) para el caso español. Por su parte, la 
demostración empírica que presentan Barrios et al. (2003) indica que la productividad 
mantiene una relación no significativa con la intensidad exportadora. 
 
2.7. Aspectos cualitativos del comportamiento innovador 
 
Después de los indicadores de insumo y producto de la innovación se analizan algunas 
variables del comportamiento, como cualificación laboral, cooperación, especialización y 









                                               
12 Algunos de los factores que afectan la productividad tanto en el ámbito interno como en el externo de la 
empresa son los montos de inversión, la razón capital/trabajo, la investigación y el desarrollo científico y 
tecnológico, la utilización de la capacidad instalada, las leyes y normas gubernamentales, las características de la 
maquinaria y equipo, los costos de los energéticos, la calidad de los recursos humanos y las características de las 




2.7.1. Cualificación laboral 
 
La cualificación del personal permite incrementar las habilidades, la especialización y la 
adaptación a diversas actividades y rutinas de trabajo. Se supone que a mayor nivel permite 
obtener mayor productividad, ya que incrementa el rango general de destrezas así como 
especializa y flexibiliza la mano de obra. También tiene efectos en una mayor capacidad 
comercial, en términos de los requerimientos necesarios para el acceso a los mercados 
internacionales, un factor positivo en el comportamiento exportador. 
     
La diversidad de contextos y bases de datos empleadas en los estudios empíricos ha conducido 
a aplicar indicadores de cualificación laboral. Algunos de éstos utilizados en la literatura del 
comportamiento exportador son: la intensidad de empleados con formación científica o técnica 
(Lefebvre y Lefebvre 2001), empleados con estudios universitarios (Roper y Love 2002) y 
salarios promedio como aproximación a los grados de capacitación del trabajador (Barrios 
2003, Basile 2001, Entorf y Pohlmeier 1990 y Wakelin 1988), mientras que Gourlay y Seaton 
(2004a) y Södeborm y Teal (2000) utilizan la calificación de los directivos como una 
aproximación para identificar la disposición de éstos a participar en los mercados 
internacionales. 
 
La cualificación laboral no presenta resultados consistentes en su relación con la probabilidad 
y la intensidad exportadoras. Respecto a la primera en los países desarrollados, se documenta 
la relación positiva en seis estudios, pues no tiene una significativa en los tres trabajos. 
Finalmente, tres investigaciones documentan una asociación negativa. En cuanto a la relación 
de la cualificación laboral y la probabilidad exportadora en los países en desarrollo, también 
resulta ambigua. Aitken et al. (1997) y Estrada y Heijs (2004) la encuentran positiva, pero en 
cuatro casos se registra una no significativa.  
 
Existe mucho más consistencia en la asociación de la cualificación laboral y la intensidad 
exportadora registrada en los países desarrollados. El sentido positivo de esta relación lo 
demuestran seis trabajos. No obstante, Roper y Love (2002), para el caso de Alemania, 
encuentran una correspondencia no significativa. Para los países en desarrollo la cualificación 
laboral muestra una relación ambigua con la intensidad exportadora, porque en tres estudios es 




Se observa que la variable de cualificación de los directivos de las empresas como un 
indicador de la disposición para incorporarse a mercados externos, a pesar de la escasa 
evidencia, se relaciona positivamente con la probabilidad exportadora tanto en los países 
desarrollados (Gourlay y Seaton 2004ª y Gourlay y Seaton 2004b) como en las naciones en 
desarrollo (Södeborm y Teal 2000). Sin embargo, la relación entre la cualificación de 
directivos y la intensidad exportadora resulta no significativa para el Reino Unido, según 




La colaboración entre entidades se ha convertido en un elemento central para que las empresas 
puedan desarrollar sus principales procesos e incrementar su acceso a conocimientos externos. 
Para realizar actividades de exportación algunas firmas establecen acuerdos comerciales y 
tecnológicos con compañías nacionales o extranjeras que les permiten mejorar su 
comportamiento exportador (Lefebvre y Lefebvre 2001)y que generalmente se ven motivados 
por la necesidad de reaccionar a los cambios drásticos en la demanda por la necesidad de 
disminuir el almacenamiento de componentes y productos o bien por la de reducir costos. La 
cooperación también ha sido una respuesta a la complejidad del desarrollo de nuevos 
productos y al acceso a conocimientos no disponibles internamente. 
 
Parece que la capacidad de establecer acuerdos de cooperación se relaciona positivamente con 
la probabilidad exportadora en los países desarrollados, según Lefebvre y Lefebvre (2001) y 
Nassimbeni (2001), para Canadá e Italia, respectivamente. No obstante, Barrios (2003), 
usando los intercambios en I+D para España, no encuentra asociación significativa. La 
cooperación en los países subdesarrollados no parece tener una relación definida, pues para el 
caso mexicano Aitken et al. (1997) detectan una positiva, pero no así para el turco (Ozçelik y 







Por su parte, la intensidad exportadora se vincula de manera positiva con la colaboración de 
las empresas en los países desarrollados, como registran los estudios de Barrios et al. (2003) 
para el caso español, Lefebvre et al. (1998) y Lefebvre y Lefebvre (2001), acerca de las 
exportaciones canadienses, y Nassimbeni (2001), respecto a Italia. Las excepciones para los 
países desarrollados son las exportaciones de Canadá para América del Norte y las de este país 
para 2001, que presentan una relación no significativa, como señalan Lefebvre y Lefebvre 
(2001). La cooperación en los países subdesarrollados parece no tener una relación 
significativa con la intensidad exportadora, según indican los trabajos de Lal (2004), Ozçelik y 
Taymaz (2003) y Siddharthan y Nollen (2004) para las multinacionales de la India, pero 
cuando son consideradas las que usan licencias extranjeras y las nacionales la relación se 
convierte en positiva para el caso indio. 
 
2.7.3. Innovación de proceso 
 
La innovación de proceso, de acuerdo con el Manual Oslo (OCDE 1997), implica la adopción 
de nuevos métodos de producción o sensiblemente mejorados, lo cual supone 
transformaciones en el equipo, los recursos humanos, los métodos de trabajo o la combinación 
de ellos. La puesta en marcha de métodos más eficientes de producción o comercialización es 
el objetivo principal de la innovación de proceso, que se traduce en la reducción de costos y, 
de manera particular, en lo relacionado con la mano de obra.  
 
A las innovaciones de proceso se ha integrado indicadores que se refieren a los resultados de 
la empresa en cuanto a los métodos de producción. Entre ellos están incluidos la introducción 
de nuevas técnicas, la aplicación de normas de calidad, el uso de nuevos materiales, la 










Los estudios para los países desarrollados de Lefebvre y Lefebvre (2001), acerca de Canadá, y 
Nassimbeni (2001), referente a Italia, presentan una relación positiva entre probabilidad 
exportadora e innovaciones de proceso. Sin embargo, ésta no es una relación consistente 
respecto a los trabajos de Calvo (2003) y Entorf y Pohlmeier (1990), quienes encuentran para 
España y Alemania, respectivamente, un vínculo no significativo y otro negativo entre las 
variables mencionadas. La escasa evidencia de la relación entre los resultados absolutos de 
proceso y la probabilidad exportadora no permite definir el sentido de la asociación en los 
países en desarrollo, pues sólo en el trabajo de Ozçelik y Taymaz (2003) se le incluye como 
variable explicativa del comportamiento, presentando una relación positiva. 
 
El vínculo entre la innovación del proceso y la intensidad exportadora para los países 
desarrollados muestra cierta ambigüedad, pues tanto Basile (2001) en diferentes momentos 
(1991 y 1994), para el caso italiano, como Lefebvre y Lefebvre (2001), en cuanto a mercados 
de Canadá, encuentran una relación estadísticamente no significativa, mientras que Basile 
(2001) para 1997, Calvo (2003), Lefebvre et al. (1998) y Nassimbeni (2001) presentan una 
relación de signo positivo entre las variables. Ozçelik y Taymaz (2003) son los únicos que 
analizan la relación de éstas para los países en desarrollo, los cuales presentan un vínculo de 
signo positivo. Sin embargo, no existe evidencia suficiente para determinar el sentido del lazo 
entre los resultados absolutos de proceso y la intensidad exportadora para los países en 
desarrollo, motivo por el cual se debe profundizar en este tipo de estudios, lo que se pretende 
con la presente tesis. 
 
2.7.4. Especialización y diversificación productivas  
 
A la diversificación productiva se le puede entender como la generación de nuevos productos, 
los cuales pueden ser complementarios a los existentes o bien con características y 
prestaciones totalmente diferentes a las de los que ya produce la empresa. La tecnología 
necesaria y los procesos requeridos para manufacturar estos nuevos productos pueden ser los 






Producir de manera diversificada se ha convertido en uno de los factores de mayor influencia 
en el comportamiento exportador, sobre todo para las pequeñas y medianas empresas (Pymes), 
aunque, como señala Markides (1995), ésta no es una tendencia general porque la gran 
empresa al parecer se está enfocando a desarrollar sus actividades nucleares –aquellas 
estratégicamente importantes para el éxito, como la I+D, el marketing, la imagen empresarial, 
entre otras–. Por tal motivo, la diversificación registra ciertos límites a partir de los cuales se 
presentan obstáculos en el funcionamiento adecuado de las compañías.   
 
Por su parte, la especialización productiva no tiene un comportamiento definido respecto al 
proceso exportador porque, por un lado, son limitadas las posibilidades de interacciones y 
aprendizaje con otros productores y consumidores, pero, por el otro, se puede explotar 
ventajas de costos y economías de escala. Empíricamente, Calvo (2003) muestra que la 
estandarización del producto tiene un efecto positivo en la probabilidad exportadora, pero no 
uno significativo en la intensidad exportadora, mientras que Roper y Love (2001) encuentran 
que la producción en pequeños lotes no tiene efecto alguno en la conducta exportadora, pero 
en grandes resulta positiva para la intensidad exportadora de Irlanda, aunque no significativa 
para el caso de Irlanda del Norte.  
 
Entonces, la diversificación productiva registra efectos positivos respecto a la probabilidad y 
la intensidad exportadoras, como reportan Gourlay y Seaton (2004a y 2004b) para el Reino 
Unido, pero los resultados obtenidos por Lefebvre y Lefebvre (2001) para pequeñas empresas 
de Canadá muestran que no hay una relación significativa tanto con la probabilidad como con 
la intensidad exportadoras. Para los países en desarrollo solamente el trabajo de Estrada y 
Heijs (2004) aborda la relación entre diversificación de producto y probabilidad exportadora, 
encontrando un vínculo positivo.  
 
2.8. Factores de contexto 
 
Además de los coeficientes de innovación, los estudios empíricos del comportamiento 
exportador han introducido variables relevantes en el contexto en que han sido elaborados los 
análisis. Entre las ubicadas en esta sección se encuentran el tipo de cambio, los cambios en la 
demanda, la concentración del mercado, la participación de los salarios, los volúmenes de 
exportaciones e importaciones y la eficiencia de escala.  
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Gourlay y Seaton (2004a y 2004b) incorporan las variaciones del tipo de cambio como una de 
las fuentes explicativas del comportamiento exportador de las empresas de Reino Unido, 
aunque encuentran que en el primero de los estudios no existe relación estadísticamente 
significativa con la probabilidad exportadora y en el segundo la asociación es negativa. Los 
mismos autores registran que el tipo de cambio y su variación mantienen una relación no 
significativa con la intensidad exportadora. En este caso se puede observar que el 
comportamiento exportador resulta más por factores de tipo tecnológico que por los referentes 
a los precios, como sostienen las teorías neoschumpeterianas de la innovación. 
 
Por su parte, Entorf y Pohlmeier (1990) introducen los cambios en las demandas interna y 
externa en un plazo de cinco años. Su hallazgo es que en la primera se vinculan de manera 
positiva con la probabilidad exportadora, mientras que los cambios en la segunda se vinculan 
negativamente con ésta.  La concentración de mercado manifiesta una relación negativa con el 
comportamiento exportador tanto en las naciones desarrolladas como en los países en 
desarrollo, ya sea su vínculo con la probabilidad exportadora (Entorf y Pohlmeier 1990 y 
Aitken et al. 1997) o con la intensidad exportadora (Zhao y Zou 2002), siendo la única 
excepción el trabajo de Máñez (2004), que presenta una relación no significativa entre la 
concentración de mercado y la probabilidad exportadora para el caso español. 
 
Otra de las variables con un comportamiento muy definido según los estudios realizados en 
países desarrollados, y en los que están en desarrollo, es la referida al volumen y la intensidad 
de exportaciones e importaciones. Al respecto, Barrios et al. (2003), Lefebvre y Lefebvre 
(2001) y Aitken et al. (1997) muestran una relación positiva de la variable con la probabilidad 
exportadora, mientras que Lefebvre y Lefebvre (2001), Raut (2003) y Kumar y Siddharthan 
(1993) encuentran que la intensidad exportadora también se relaciona positivamente con los 
volúmenes de importaciones y exportaciones. 
 
Algunas de las variables, como ventas al sector público, eficiencia mínima de escala, 
participación de salarios y margen de beneficios, mantienen una relación estadísticamente 
negativa con el comportamiento exportador; sin embargo, es escaso el número de estudios que 
las incorporan, por lo que no existe suficiente evidencia como para determinar su 




Por otro lado, el comportamiento exportador sostiene una relación positiva con algunas 
variables como las políticas de liberalización, la calidad de las instituciones y el impuesto al 
valor agregado. No obstante, en este caso tampoco existe suficiente evidencia en los trabajos 





Las secciones precedentes del capítulo han analizado la importancia de la concepción de la 
empresa a partir de las capacidades que desarrolla. Éstas permiten obtener ventajas 
competitivas específicas –en especial las de carácter tecnológico–, que se traducen en un 
mejor comportamiento exportador. Se puede potenciar a las prerrogativas competitivas de la 
empresa al vincularlas con las de tipo tecnológico que pueden desarrollar algunos sectores e 
incluso las naciones; sin embargo, las preeminencias de un sector o nación no hacen a las 
empresas competitivas de manera individual porque no necesariamente adoptan el 
comportamiento promedio.  
 
Asumir que las compañías tienen diferentes capacidades para desarrollar sus habilidades y 
varias posibilidades para participar en el comercio internacional implica rechazar la idea 
neoclásica de que expresan un comportamiento homogéneo con funciones de producción 
comunes y en mercados de funcionamiento perfecto. Por el contrario, se reconoce de manera 
explícita que la heterogeneidad de las empresas conlleva características particulares para 
adquirir, acumular y desarrollar conocimientos comerciales y tecnológicos que se convierten 
en la base de la competitividad en los mercados externos. 
 
Conjuntamente con las variables tecnológicas son analizadas las de carácter estructural que 
sirven para controlar características específicas y el nivel general de competitividad de la 






El rubro de variables estructurales reporta una conducta más consistente con la explicación 
conceptual en relación con su influencia en el comportamiento exportador. El tamaño de la 
empresa por lo general muestra una relación positiva con la probabilidad y la intensidad 
exportadoras, la cual se sostiene hasta cuando las ventajas de operar en el mercado interno 
superan los riesgos que enfrenta la compañía por realizar actividades comerciales en el 
mercado internacional, hecho expresado por medio del signo negativo que asume el valor 
cuadrático del tamaño.
13
      
 
La experiencia puede afectar de positivamente la productividad de las empresas y su relación 
con los mercados internacionales; no obstante, adquirir conocimiento acerca del mercado 
interno también se puede convertir en un obstáculo para incursionar en el ámbito 
internacional, situación expresada en la ambigüedad de la relación entre la edad, su expresión 
cuadrática y las actividades de exportación. 
 
Pertenecer a algún grupo empresarial registra un vínculo positivo con las actividades de 
exportación, principalmente en los países en desarrollo, pero la misma relación es menos 
consistente en las naciones desarrolladas. Por su parte, la participación de capital extranjero 
incide positivamente en la probabilidad y la intensidad exportadoras de ambos. 
 
No obstante los diversos criterios de clasificación sectorial presentada por la literatura 
especializada, en los resultados empíricos las características sectoriales tienen incidencia en 
las actividades de exportación de las empresas, mientras que la localización de éstas en alguna 







                                               
13 Uno de los aportes del presente trabajo es analizar el efecto que asume el valor cuadrático de las variables 
agrupadas en los rubros de estructura, adquisición tecnológica, esfuerzo innovador, resultados de innovación, 




Las cuatro dimensiones en las cuales son abordadas las variables tecnológicas en relación con 
el comportamiento exportador no permiten establecer un sentido definido para cada una, sobre 
todo porque se presentan comportamientos diferenciados en cuanto a la relación de las 
variables de innovación respecto a la probabilidad y la intensidad exportadoras. Así mismo, 
hay divergencias entre países desarrollados y naciones en desarrollo en el sentido de la 
asociación entre las variables tecnológicas y las referentes al comportamiento exportador. 
 
Conceptualmente se reconoce que las características tecnológicas de la empresa tienen un 
efecto positivo en su comportamiento exportador. Sin embargo, los resultados de los estudios 
empíricos no muestran que estadísticamente esta relación sea consistente. Se puede explicar tal 
divergencia entre la relación conceptual y la empírica mediante algunas de las tipologías de los 
estudios analizados en este capítulo. 
 
Primero, destacan las diferencias en cuanto a los niveles de desarrollo de los países analizados, 
lo cuales han sido clasificados en desarrollados y en desarrollo. Pero aun dentro de cada uno 
de los grupos las diferencias económicas son de magnitud tan considerable que difícilmente 
hacen comparable los estudios. Un ejemplo son los casos de China o la India respecto a Ghana 
o Isla Mauricio, pues las desigualdades en cuanto al volumen de la economía o al número de 
empresas son considerablemente mayores para los dos primeros países. 
 
La segunda característica de los estudios empíricos es que utilizan diferentes técnicas 
econométricas para el análisis de la probabilidad y la intensidad exportadoras. En el caso de la 
primera, se refiere a la condición de que una empresa realice o no exportaciones, por lo que la 
variable dependiente es dicotómica, utilizando para tal fin modelos de regresión logística 
(Logit), o de manera alternativa cuando se asume una distribución normal se usan modelos 
Probit.  Por su parte, los patrones de variable dependiente censurada o Tobit censurados son 








Algunos estudios como éste analizan tanto la probabilidad como la intensidad exportadoras, 
asumiendo independencia entre los factores determinantes de ambas perspectivas. Por tal 
motivo son utilizados tanto modelos de regresión logística como los Tobit censurados. No 
obstante, otros análisis asumen la no independencia entre los determinantes de la probabilidad 
y la intensidad exportadoras, por lo cual utilizan únicamente los patrones Tobit censurados. El 
supuesto de independencia o no entre los factores determinantes de la probabilidad y la 
intensidad exportadoras define el uso de ciertas técnicas que no permiten la total comparación 
de los resultados de los estudios empíricos del comportamiento exportador. 
 
Quizá el hecho más relevante que incide en la diversidad de comportamientos de las variables 
tecnológicas respecto a la actividad exportadora se refiera a las características de las empresas 
incluidas en los estudios. Una de las diferencias importantes es la asociada al tamaño de las 
empresas, ya que algunos estudios consideran muestras representativas del conjunto de la 
economía, por ejemplo Sterlacchini (1999) y Wakelin (1998); en cambio, otros análisis se 
basan en muestras representativas de la población de pequeñas y medianas empresas, como los 
de Lefebvre et al. (1998) y Melle y Raymond (2001).  
 
El tipo de industrias incluidas en los análisis también resulta importante, ya que se presentan 
trabajos de diversa índole, desde estudios que abarcan el conjunto de sectores manufactureros, 
como el de Roper y Love (2002), hasta los que los analizan según la intensidad de 
conocimiento utilizado, como el de Blaney y Wakelin (2002). Algunos factores evidentemente 
inciden en el sentido de la relación que mantienen las variables tecnológicas con las del 
comportamiento exportador.  
 
Identificados estos problemas, en los dos siguientes capítulos se realizará un análisis de las 
principales características de los comportamientos tecnológico y exportador de España y 
México, con la finalidad de tener más elementos para explicar el vínculo entre tecnología y 














Tabla 2.3. Determinantes de las probabilidades exportadoras de los países desarrollados 
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(-)       
    (+) 
  
(+) 
    
 (+) 
 
Forma parte de grupo empresarial  (+) (+) NS (+) (+) NS             
Participación de capital público-privado                   (+) 
Participación de capital extranjero            (+)  (+)      
Subcontratista                    
Localización  (-) (-) (-)        NS        






Intensidad e inversión de capital        (-) (+ (-) NS       (-)  
Maquinaria orientada a nuevos productos   (+) (+) (+) (+) (+) NS             
Maquinaria orientada a nuevos procesos   (+) (+) NS NS (+) NS             
Modernización del capital                    

















Realiza innovación                    
Intensidad del gasto en I+D (+)         (+) (+) NS  (+) (+) (+) (+) (+)  
Intensidad del gasto en I+D en  
empresas nacionales NS       
    
  
 
   
 
 
Intensidad del gasto en I+D en  
empresas multinacionales NS       
    
  
 
   
 
 
I+D para innovación de producto  (+) (+) (+) (+) (+) (+)             
I+D para innovación de proceso  (+) (+) (+) NS NS NS             
Actividades informales de I+D                    
Actividades formales de I+D                    
Actividades complementarias de I+D            (+)        
Empleados en actividades de I+D            (+)        
Intensidad de gastos en diseño y   
actividades previas a la producción        
    
  
 
   
 
 
Uso de innovaciones        
    
  
 







Resultados absolutos de producto        (+)  (+)  (+) (+)       
Resultados relativos de producto            NS (-)       
Éxito innovador                    






Calificación laboral (+) (-) NS NS (-) NS NS (-) (+) (-) (-)  (-)  (+)     
Calificación de directivos               (+) (+)  (+)  
Cooperación NS                   
Innovación de proceso                    








Continuación de la Tabla 2.3. Determinantes de las probabilidades exportadoras de los países desarrollados 
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Tipo de cambio y su variación               NS  (-) (+)  
Cambios en la demanda interna             (+)       
Cambios en la demanda externa             (-)       
Concentración de mercado          (+) NS  (-)       
Ventas al sector público                    
Participación de salarios        (+) (-) NS (-)         
Volumen e intensidad de  
exportaciones e importaciones (+)       
    
  
 
   
 
 
Eficiencia mínima de escala                    
Publicidad              (+)      





(A)  (+) (+) (+) (+) (+) NS (-) (+) (-) NS       (-)  
(B) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+)   (+) (+) (+)  (+) (+) (+) (+) (+)  
(C) (+)       (+)  (+)  (+) (+)(-) (+)      
(D) (+) (-) NS NS (-) NS NS (-) (+) (-) (-) (+) (-)  (+) (+) (+) (+)  
 
Continuación de la Tabla 2.3. Determinantes de las probabilidades exportadoras de los países desarrollados 















































(-)     
Forma parte de grupo empresarial    (+) (+)  NS NS NS  
Participación de capital público-privado      (+)     
Participación de capital extranjero   (+) (+)       
Subcontratista NS (+)     (-)    
Localización    (+)    NS NS  
Sector   
NS 






Intensidad e inversión de capital          (+) 
Maquinaria orientada a nuevos productos           
Maquinaria orientada a nuevos procesos           
Modernización del capital (+) (+)   NS  NS    
















Realiza innovación          (-) 
Intensidad del gasto en I+D    (+) NS (+)     
Intensidad del gasto en I+D en  
empresas nacionales   
 
       
Intensidad del gasto en I+D en  
empresas multinacionales   
 
       
I+D para innovación de producto           
I+D para innovación de proceso           
Actividades informales de I+D        NS (+)  
Actividades formales de I+D        (-) (+)  
Actividades complementarias de I+D    (+) NS      
Empleados en actividades de I+D           
Intensidad de gastos en diseño y   
actividades previas a la producción   
 
   NS    
Uso de innovaciones          (+) 
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Continuación de la Tabla 2.3. Determinantes de las probabilidades exportadoras de los países desarrollados 





Resultados absolutos de producto      (+)  (+) (+) (+) 
Resultados relativos de producto (+) (+)   (+)      
Éxito innovador        NS (-)  






Calificación laboral   (+) NS  (+)  (+) (-) (+) 
Calificación de directivos           
Cooperación (+) (+)   (+)   (-) (+)  
Innovación  de proceso        NS NS  
Especialización y diversificación  NS NS         










Tipo de cambio y su variación           
Cambios en la demanda interna           
Cambios en la demanda externa           
Concentración de mercado    NS       
Ventas al sector público    (-)       
Participación de salarios      (-)     
Volumen e intensidad de  
exportaciones e importaciones (+) (+) 
 
       
Eficiencia mínima de escala      (-)     
Publicidad           





(A) (+) (+)   NS (+) NS   (+) 
(B)    (+) NS (+) NS (-) (+) (+)(-) 
(C) (+) (+)  (+) (+) (+)  (+) (+)(-) (+) 
(D) (+) (+) (+) NS (+) (+)  (+)(-) (+)(-) (+) 
 
Fuentes: 
1) Barrios et al. (2003), 2) Basile (2001), 3) Blaney y Wakelin (2002), 4) Calvo (2003), 5) Entorf y Pohlmeier (1990), 6) Esteve-Pérez y Rodríguez (2009), 7) Gourlay y Seaton (2004a), 8) Gourlay y Seaton (2004b), 9) Gourlay, Seaton y 
Suppakitjarak (2005), 10) Javalgi et al. (2000), 11) Lefebvre y Lefebvre (2001), 12) López (2006), 13) Máñez et al. (2004), 14) Nassimbeni (2001), 15) Smith et al. (2000), 16) Sterlacchini (1999), 17) Roper y Love (2002) y 18) Wakelin (1998). 
 
Países de estudio: 




 (+) La relación de la variable con la intensidad exportadora es positiva. 
 ( -) La relación de la variable con la intensidad exportadora es negativa.  
 NS. No existe relación estadísticamente significativa de la variable con la probabilidad exportadora.  
 * Mantiene una relación positiva o negativa según del sector de que se trate. 
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Tabla 2.4. Determinantes de las probabilidades exportadoras de los países en desarrollo 


















































   
Forma parte de grupo empresarial       (+)     
Participación de capital público-privado    (-)        
Participación de capital extranjero (+) (+) (+) (+) NS    (+)   
Subcontratista -           
Localización    NS   (+)    (+) 
Sector * *   *  * *   * 
Experiencia exportadora previa       (+)     






Intensidad e inversión de capital  NS (-) (+) NS   (+)  (-) (-) 
Maquinaria orientada nuevos productos            
Maquinaria orientada a nuevos procesos            
Modernización del capital  NS    (+)  NS (+) (-)  




















Realiza  innovación   (+)       (+) (+) 
Intensidad del gasto en I+D  (+) (+)   (+)      
Intensidad del gasto en I+D en  
empresas nacionales   
 
     
   
Intensidad del gasto en I+D en  
empresas multinacionales   
 
     
   
I+D para innovación de producto            
I+D para innovación de proceso            
Actividades informales de I+D            
Actividades formales de I+D            
Actividades complementarias de I+D            
Empleados en actividades de I+D            
Intensidad de gastos en diseño y   
actividades previas a la producción   
 
     
   
Formación de capital humano  NS          
Personal técnico o administrativo    (-)        
Personal femenino    (+)        
Uso de innovaciones   
 





Resultados absolutos de producto  (-)  NS        
Resultados relativos de producto    (+)        
Éxito innovador            






Calificación laboral (+) (+)  NS   NS NS NS   
Calificación de directivos        (+)    
Cooperación (+)   NS        
Innovación  de proceso  (-)          







Continuación de la Tabla 2.4. Determinantes de las probabilidades exportadoras de los países en desarrollo 
Indicador  Descripción de las variables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 










Tipo de cambio y su variación            
Cambios en la demanda interna            
Precios relativos de exportación (+)      NS     
Concentración de mercado (-)           
Impuesto al valor agregado (IVA) (+)           
Participación de salarios           (-) 
Volumen e intensidad de  
exportaciones e importaciones (+)  
 
  NS      
Políticas de liberalización      (+)      
Margen de beneficios    (-)  (-)  (-)  (-)  





(A)  NS (-)   (+)  (+) (+) (-) (-) 
(B)  (+) (+) (+)(-) NS (+)    (+) (+) 
(C)  (-)  (+)   NS (+) NS   
(D) (+) (+)(-)          
Fuentes: 
1) Aitken et al. (1997), 2) Estrada y Heijs (2004), 3) Fung et al. (2008), 4) Özçelik y Taymaz (2003), 5) Rankin (2001), 6) Raut (2003),  
7) Roberts y Tybout (1997), 8) Södeborm y Teal (2000), 9) Wignaraja (2001), 10) Zhao y Li (1997) y 11) Zhao y Zou (2002). 
 
Países de estudio: 
1) y 2) México, 3) China, 4) Turquía, 5) Sudáfrica, 6) India, 7) Colombia, 8) Ghana, 9) Mauritania, 10) y 11) China. 
 
Simbología: 
(+) Significa que la relación de la variable con la intensidad exportadora es positiva. 
( -) Significa que la relación de la variable con la intensidad exportadora es negativa.  
NS. No existe relación estadísticamente significativa de la variable con la probabilidad exportadora. 

















Tabla 2.5. Determinantes de las intensidades exportadoras de los países desarrollados 






















































Forma parte de grupo empresarial  NS NS (+)           
Participación de capital extranjero     (+)        (+) (+) 
Subcontratista           NS (+)   
Localización  NS NS (-) NS          





Intensidad e inversión de capital       NS        
Modernización del capital         (+) (+) (+) (+)   
Maquinaria orientada a nuevos productos  NS NS NS           













Realiza innovación               
Intensidad del gasto en I+D NS    NS (+) (+) NS NS NS    (+) 
Intensidad del gasto en I+D empresas domésticas (+)              
Intensidad del gasto en I+D empresas multinacionales (+)              
Actividades informales de I+D               
Actividades formales de I+D        NS       
Actividades de I+D en el grupo empresarial               
Actividades complementarias de I+D     (+)          
Empleados dedicados a actividades de I+D     NS          
Intensidad de gastos en diseño y  
actividades previas a la producción       
 
     
 
 





Medidas absolutas de producto  NS (+) (+) (+)    NS (+) (+) (+)   
Medidas relativas de producto               
Éxito innovador               






Calificación laboral (+) (-) NS NS (+) (+)       (+)  
Calificación de directivos      NS NS        
Cooperación  (+)        NS (+) (+) NS   
Innovación de proceso         (+) (+)     
Especialización y diversificación      NS (+) NS    NS NS   
Variables de contexto 
 
Tipo de cambio      NS NS        
Volumen e intensidad de exportaciones e importaciones NS          (+) (+)   





(A)  NS NS NS   NS  (+) (+) (+) (+)   
(B) (+)    (+) (+) (+) NS NS NS    (+) 
(C) NS NS (+) (+) (+)    NS (+) (+) (+)   













                                                         Continuación de la Tabla 2.5. Determinantes de las intensidades exportadoras de los países desarrollados 
















































Forma parte de grupo empresarial (+)  NS NS   (+) (+)    
Participación de capital extranjero     (+) (+)   (+) (+)  
Subcontratista   (-) (-)        
Localización       NS (-)    





Intensidad e inversión de capital           (+) 
Maquinaria orientada a nuevos productos            
Maquinaria orientada a nuevos procesos            














Realiza innovación            
Intensidad del gasto en I+D NS (+) (+) (+)        
Intensidad del gasto en I+D empresas domésticas            
Intensidad del gasto en I+D empresas multinacionales            
Actividades informales de I+D     (+) (+) (+) NS (+) NS  
Actividades formales de I+D     (+) (+) (+) NS (+) (+)  
Actividades de I+D en el grupo empresarial     (+) (+)   NS NS  
Actividades complementarias de I+D NS           
Empleados dedicados a actividades de I+D            
Intensidad de gastos en diseño y 




    
  
 











Medidas absolutas de producto (+)      NS NS   NS 
Medidas relativas de producto            
Éxito innovador       (+) NS    






Calificación laboral  (+)   (+) (+) (+) NS   (+) 
Calificación de directivos            
Cooperación  (+)      (+) NS    
Innovación de proceso (+)           
Especialización y diversificación        (+) NS    
Variables de 
contexto 
Tipo de cambio            
Volumen e intensidad de exportaciones e importaciones            





(A) NS  NS NS       (+) 
(B) NS (+) (+) (+) (+) (+) (+) NS (+) (+)  
(C) (+)      (+) NS   NS 











1) Barrios et al. (2003), 2) Basile (2001), 3) Calvo (2003), 4) Gourlay y Seaton (2004), 5) Gourlay, Seaton y Suppakitjarak (2005), 6) Ito y Pucik (1993), 7) Lefebvre et al. (1998),  
8) Lefebvre y Lefebvre (2001), 9) López (2006), 10) Melle y Raymond (2001), 11) Nassimbeni (2001), 12) Smith et al. (2002), 13) Sterlacchini (1999), 14) Roper y Love (2001),  
15) Roper y Love (2002), 16) Roper et al. (2006),  17) Wakelin (1998). 
 
Países de estudio: 
1) España, 2) Italia, 3) España, 4) y 5) Reino Unido, 6) Japón, 7) y 8) Canadá,  9) y 10) España, 11) Italia, 12) Dinamarca, 13) Italia, 14) Reino Unido y Alemania, 15) Irlanda,  




(+) La relación de la variable con la intensidad exportadora es positiva. 
( -) La relación de la variable con la intensidad exportadora es negativa.  
NS. No existe una relación estadísticamente significativa de la variable con la intensidad exportadora.  





Tabla 2.6. Determinantes de las intensidades exportadoras de los países en desarrollo 





































NS NS NS NS 
Edad 
Edad 2  
(+) 
        
NS NS NS    NS NS NS 
Forma parte de grupo empresarial                   
Participación de capital público-privado     (-)              
Participación de capital extranjero  (+) (+)  (+)  (+)   (+)   NS   (+)  NS 
Subcontratista     -              
Localización     (+)              






Intensidad e inversión de capital  (-) (-)  (+)  (-) NS NS          
Maquinaria orientada a nuevos productos          (+) (+) NS NS NS NS (+) (-) NS 
Maquinaria orientada a nuevos procesos                   
Modernización del capital (+)  (+) (+)  (+)             













Realiza innovación  (+)   (+)              
Intensidad del gasto en I+D  (+) (+)  (+) (+)    (+) (+) NS NS NS NS (+) (-) NS 
Actividades informales de I+D                   
Actividades formales de I+D                   
Actividades complementarias de I+D   (+)  (-)              
Empleados en actividades de I+D          (+) (+) NS    (+) (-) NS 
Intensidad de gastos en diseño y   
actividades previas a producción  
 
        
     
 
  
Formación de capital humano                   
Personal técnico y administrativo     (-)              
Personal femenino     (+)              





Resultados absolutos de producto     (+)              
Resultados relativos de producto     (+)              
Éxito innovador                   






Calificación laboral   (+) (+) NS              
Calificación de directivos                   
Cooperación    NS NS  NS (+) (+)          
Innovación de proceso                   







Concentración de mercado                   
Participación de salarios             NS NS (-)    
Volumen e intensidad de  
exportaciones e importaciones  
 
(+)   (+)    
         
Costos laborales                   
Calidad de las instituciones                   





(A) (+) (-) (+)(-) (+) (+) (+) (-) NS NS (+) (+) NS NS NS NS (+) (-) NS 
(B)  (+) (+)  (+)(-) (+)    (+) (+) NS NS NS NS (+) (-) NS 
(C) (-)   (+) (+)              
(D)   (+) (+) NS  NS (+) (+)          
 




   Continuación de la Tabla 2.6. Determinantes de las intensidades exportadoras de los países en desarrollo 


























Forma parte de grupo empresarial     (-) (-)  
Participación de capital público-privado        
Participación de capital extranjero  (+)  (-) (+) NS  
Subcontratista        
Localización       (+) 






Intensidad e inversión de capital (-) (-) (-) (+) (+)  (-) 
Maquinaria orientada a nuevos productos        
Maquinaria orientada a nuevos procesos        
Modernización del capital        














Realiza innovación       (-) 
Intensidad del gasto en I+D     (+)   
Actividades informales de I+D        
Actividades formales de I+D        
Actividades complementarias de I+D        
Empleados en actividades de I+D        
Intensidad de gastos en diseño y   
actividades previas a producción  
   
  
 
Formación de capital humano     NS   
Personal técnico o administrativo        
Personal femenino        





Resultados absolutos de producto        
Resultados relativos  de producto         
Éxito innovador        






Calificación laboral (-) (-) (-) (+) (+) NS  
Calificación de directivos        
Cooperación        
Innovación de proceso        







Concentración de mercado     (+)  (-) 
Participación de salarios (-) (-) (-) (-)    
Volumen e intensidad de  




   
Costos laborales (-) (-) (-) (-) (-)   
Calidad de las instituciones      (+)  




(A) (-) (-) (-) (+) (+)  (-) 
(B)     (+)  (-) 
(C)      NS  





1) Bhavani (2002), 2) Fung et al. (2008), 3) Kumar y Siddharthan (1994), 4) Lal (2004), 5) Özçelik y Taymaz (2003), 6) Raut (2003), 7) Siddharthan y Nollen (2004), 8) Rasiha (2007), 9) Rasiha y Gachino (2005), 10) 
Rasiha y Malakolunthu (2009), 11) Rojec, Damijan y Majcen (2004), 12) Van Dijk (2002), 13) Zeufack (2001) y 14) Zhao y Zou ( 2002). 
 
Países de estudio: 
1) India, 2) China, 3) India, 4) India, 5) Turquía) 6) India, 7) India, 8) Sudeste de Asia (China, Indonesia, Corea, Malasia, Filipinas, Taiwán y Tailandia), 9) Kenia, 10) Malasia, 11) Estonia y Eslovenia, 12) Indonesia, 
13) Asía y África –China, Ghana, Kenia e India–. 
 
Simbología: 
(+) La relación de la variable con la intensidad exportadora es positiva. 
( -) La relación de la variable con la intensidad exportadora es negativa.  
NS. No existe relación estadísticamente significativa de la variable con la intensidad exportadora. 













































Capítulo III. Determinantes de innovación de la probabilidad 
exportadora de España y México 
 
En los capítulos previos se ha abordado desde una perspectiva conceptual y de evidencia 
empírica la relación entre factores de innovación y el comportamiento exportador de las 
empresas. De igual manera, se ha analizado mediante un enfoque global la evolución de las 
exportaciones de España y México. En este capítulo se aplica un análisis que permite explorar 
para el caso de las empresas españolas y mexicanas la relación entre los factores tecnológicos 
y la conducta exportadora en ambos países.  
 
3.1 Características generales de las empresas exportadoras de España y México 
 
El tamaño de muestra para España según la ESEE es de 1.707 empresas, mientras que el 
correspondiente a México, de acuerdo con la ENIMEX, es de 1.610 empresas. En las dos 
encuestas las sociedades exportadoras y no exportadoras registran una distribución no 
equilibrada. En el caso de España el 64,2 por ciento de las compañías declararon haber 
realizado actividades comerciales en el exterior y el restante 35,8 por ciento haber participado 
sólo en el mercado nacional. Por su parte, el 58 por ciento de las empresas mexicanas declaró 
participar en el mercado internacional y el 42 sólo participa en el mercado interno. (Véase 
Gráfico 3.1.) 
 
Gráfico 3.1. Proporción de empresas exportadoras de España y México 
 
 
Fuente: Elaboración con base en datos de la ESEE (Fundación SEPI, 2002) y ENIMEX (CONACyT, 2001). 
 
 N = 1.707 N = 1.610 











Los atributos estructurales de las empresas manufactureras de España y México muestran un 
perfil bien definido. La Tabla 3.1., expresa que la mayor proporción de empresas exportadoras 
se concentra en los rangos de mayor tamaño. En otros términos, las empresas españolas que 
tienen un tamaño mayor a 75 trabajadores participan en el mercado externo en una proporción 
superior al 80 por ciento, mientras que el caso de México esta proporción es superior al 50 por 
ciento. 
 
También existe una clara tendencia, en ambos países, a que las empresas que forman parte de 
un grupo empresarial (más del 65 por ciento) y las que son participadas por capital extranjero 
(más del 82 por ciento) tengan actividad en los mercados externos. 
 
Tabla. 3.1. Proporción de empresas exportadoras de España y México según características 
estructurales 





























Forma parte de grupo empresarial 88 12 66 34 
Participación de capital extranjero 92 8 83 17 
Empresa independiente 49 51 51 49 
Sector de productores tradicionales  
Sector de proveedores tradicionales 
Sector de proveedores especializados 
Sector intensivo en escala 





















Total 64 36 58 42 
Fuente: Elaboración con base en ESEE (Fundación SEPI, 2002) y ENIMEX (CONACyT, 2001). 
 
En cuanto a los sectores definidos por origen, uso y difusión de la innovación se observa que 
en el caso español hay una mayor proporción de empresas exportadoras en los sectores en que 
se requiere un conocimiento más intensivo para el desarrollo y uso de la innovación. En el 
caso mexicano, la mayor proporción de empresas exportadoras se concentra en el sector de 
proveedores especializados.  
 
Esta primera descripción de la proporción de empresas exportadoras y no exportadoras según 
los diferentes atributos estructurales concuerda con las explicaciones teóricas y empíricas 
referidas en el Capítulo 2. Factores como el tamaño, la pertenencia a un grupo empresarial, la 
participación de capital extranjero y la participación en sectores de proveedores 
especializados, intensivos en escala o basados en ciencia, hacen que sea mayor la probabilidad 




3.2. Características de la distribución de las empresas españolas y mexicanas  
 
Para identificar las características de las muestras utilizadas en el análisis del comportamiento 
exportador de España y México, se hará una breve descripción de los rasgos de algunas de las 
medidas de tendencia central, de dispersión y asimetría. De manera específica serán utilizadas 
la media, la desviación típica, la asimetría, la curtosis y el coeficiente de variación para 
comparar el atributo exportador con el no exportador según las variables estructurales y de 
innovación.  
 
 3.2.1. Distribución de las empresas españolas 
 
La Tabla 3.2 registra los diversos estadísticos que sirven para comparar la distribución de las 
empresas exportadoras y no exportadoras de España. En el caso de la media se nota que todas 
las variables de las empresas exportadoras presentan valores superiores a los manifestados por 
las no exportadoras, a excepción de las variables de inversión en instalaciones, equipo e 
informática en las cuales los valores para las empresas exportadoras y no exportadoras son 
semejantes. 
 
Por su parte, la desviación típica expresa que las variables de las empresas exportadoras 
tienen una mayor dispersión con respecto de las no exportadoras. No obstante, contrario a la 
tendencia general, los gastos a otras empresas en I+D, junto con la inversión en instalaciones, 
equipo e informática registran una mayor dispersión en el caso de las empresas no 
exportadoras. 
 
Respecto a la asimetría de los valores que asumen las variables para las empresas 
exportadoras y no exportadoras, en su totalidad existe asimetría hacia la derecha, lo cual 
indica que la mayor parte de los valores son superiores al promedio de la variable.  
 
Los valores positivos de la curtosis de todas las variables de las empresas exportadoras y no 
exportadoras indican la alta concentración en torno a los valores centrales de la distribución. 
Finalmente, el coeficiente de variación en todas las variables de las empresas exportadoras 
registra un valor inferior al de las empresas no exportadoras, expresando con ello que los 
valores de la distribución de las empresas no exportadoras tienen mayor dispersión que el de 






Tabla 3.2 Frecuencias de los atributos de las empresas manufactureras de España 
Fuente: Elaboración con base en ESEE (Fundación SEPI, 2002). 
 
 
3.2.2. Distribución de las empresas mexicanas 
 
La distribución de las empresas exportadoras y no exportadoras de México se registra en la 
Tabla 3.3 mediante diversos estadísticos. Las variables de las empresas exportadoras 
manifiestan en general una media superior a las de las no exportadoras; las excepciones las 
representan la intensidad de gastos en control de calidad y la intensidad de gastos en registro 
de patentes, de las cuales las empresas no exportadoras tienen una media más grande.  
 
En general la dispersión de los valores de las variables de las empresas exportadoras es 
superior al de las empresas no exportadoras. Como demuestra la desviación típica, los únicos 
casos en que las variables de las empresas no exportadoras tienen una dispersión mayor en lo 
referido a la intensidad del gasto en asistencia técnica, la intensidad del gasto en control de 
calidad y la intensidad del gasto en registro de patentes.  
 
La asimetría a la derecha que presentan todas las variables de las empresas exportadoras y no 
exportadoras manifiesta que la mayor parte de los valores de cada atributo son superiores al 









Indicador Empresas exportadoras (N = 1096) Empresas no exportadoras (N = 611) 
Tipo de  
indicador 
Descripción de 









te de  
variación 
Estructura Tamaño 357 735 6,808 63,10 2,06 59 183 13,26 235,05 3,10 
Edad 28 22 1,513 3,65 0.79 18 16 2,68 10.93 0,88 
Adquisición  
de tecnología 
Maquinaria para productos 
nuevos  
0,0131 0,0540 10,177 136,51 4,12 0,0099 0,0439 6,30 45,12 4,43 
Gastos a otras empresas 
 de I+D 
0,0010 0,0035 7,265 72,61 3,50 0,0005 0,0039 15,42 283,04 7,8 
Inversión  en instalaciones  
y  equipo   
0,0281 0,0445 5,597 49,52 1,58 0,0280 0,0718 8,06 91,78 2,56 
Inversión en informática 0,0014 0,0035 11,536 203,9 2,50 0,0012 0,0038 8,67 92,40 3,16 
Esfuerzo  
innovador 
Intensidad del gasto en I+D 0,0076 0,0169 4,027 19,70 2,22 0,0029 0,0143 6,92 54,25 4,93 
Personal en I+D 0,0210 0,0507 6,700 74,19 2,41 0,0058 0,0291 8,06 84,35 5,01 
Intensidad de ingenieros 0,0605 0,0712 2,495 8,18 1,17 0,0361 0,0818 4,57 26,32 2,26 
Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 1,43 3,85 5,396 37,63 2,69 0,2788 1,180 6,69 54,81 4,23 
Número de patentes 0,3841 1,44 5,329 32,05 3,74 0,0034 0,6049 14,94 254,22 177,91 
Variables de 
contexto 
Intensidad del gasto en  
publicidad 
0,0159 0,0312 3,914 19,40 1,96 0,0072 0,0169 4,88 28,07 2,35 
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Tabla 3.3. Frecuencias de los atributos de las empresas manufactureras de México 
Fuente: Elaboración con base en ENIMEX (CONACyT, 2001). 
 
En el caso mexicano, al igual que la distribución de la muestra de las empresas españolas, 
presenta una curtosis positiva para todas las variables de las empresas exportadoras y no 
exportadoras, señalando así la fuerte concentración de valores en torno al valor promedio. Por 
otro lado, los valores de las variables de las empresas no exportadoras presentan un 
coeficiente de variación superior al de las exportadoras, manifestando la mayor dispersión de 
los valores de las no exportadoras. Las intensidades de gastos en capacitación y publicidad 
son las únicas variables que presentan mayor dispersión en las empresas exportadoras que en 
las no exportadoras. 
 
De manera general, los valores de la distribución de las empresas españolas y mexicanas 
presentan un comportamiento similar porque en ambos casos las medias y la dispersión de las 
variables de las compañías exportadoras son superiores a las de las no exportadoras; presentan 
una asimetría positiva para los dos tipos de empresas; se registra una fuerte concentración de 
valores en torno a los valores promedio, y también en los dos países la muestra de empresas 






Indicador Empresas exportadoras (N = 934) Empresas no exportadoras (N = 676) 
Tipo de indicador Descripción de 








Asimetría Curtosis Coef.  de  
variación 
Estructura Tamaño 699 1134 6,80 65,6 1,7 452 821 6,95 77,9 1,82 
Adquisición  
de tecnología 
Intensidad de gasto  
en maquinaria  
0,0087 0,0311 6,25 48,9 3,57 0,0046 0,0230 11,42 163,7 5,00 
Intensidad de gasto  
en otras tecnologías 
0,0008 0,0080 20,10 477,9 10,0 0,0004 0,0049 15,92 276,4 12,25 
Intensidad de gasto  
en asistencia técnica 
0,0019 0,0093 8,32 85,0 4,89 0,0013 0,0117 18,38 382,5 9,00 
Intensidad de gasto  
en control de calidad 
0,0005 0,0027 14,53 292,3 5,40 0,0012 0,0226 25,48 656,5 18,83 
Esfuerzo innovador Intensidad del gasto  
en innovación 
0,0132 0,0457 6,81 58,3 3,46 0,0068 0,0299 11,19 160,4 4,40 
Intensidad del gasto  
en registro de patentes 
0,0004 0,0033 14,07 217,0 8,25 0,0005 0,0069 22,42 540,5 13,80 
Intensidad de gasto  
en diseño 
0,0007 0,0042 10,34 125,8 6,0 0,0005 0,0038 10,56 119,9 7,60 
Intensidad de personal  
en I+D  
0,0060 0,0212 9,0 117,5 3,53 0,0025 0,0117 8,50 98,3 4,68 
Intensidad de gasto  
en capacitación 
0,0004 0,0046 26,36 756,8 11,5 0,0004 0,0040 20,36 462,3 10,00 
Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 7,50 53,51 12,96 195,3 7,13 1,54 8,38 9,05 92,6 5,44 
Patentes otorgadas 0,26 2,06 13,70 219,0 7,92 0,03 0,316 14,68 238,7 10,53 
Patentes solicitadas 0,33 2,22 12,07 173,3 6,72 0,1124 1,97 24,32 614,0 17,52 
Innovación a nivel  
internacional 







1,24 6,96 14,69 240,5 5,61 0,55 4,023 22,03 534,1 7,31 
Variables de 
contexto 
Intensidad de gastos  
en publicidad 
0,0006 0,0099 28,92 864,4 16,5 0,0001 0,0010 13,16 197,1 10,00 
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3.3 Análisis exploratorio de las empresas españolas y mexicanas  
 
El análisis exploratorio aplicado a las empresas manufactureras de España y México tiene 
como propósito verificar que existen diferencias estadísticamente significativas entre las 
empresas exportadoras de aquellas que no lo son, por lo cual inicialmente fueron aplicadas las 
pruebas de diferencia de medias y de independencia de atributos para las variables 
estructurales y las de innovación que tienen como característica ser variables continuas. 
 
 
3.3.1 Diferencia de medias de las empresas españolas 
 
En el caso de las empresas manufactureras de España se han incluido en las variables 
estructurales el tamaño y la edad. Existe clara evidencia para decir que las empresas 
exportadoras son en promedio seis veces más grandes y que también tienen en promedio 10 
años más de antigüedad que las no exportadoras (Véase Tabla 3.4). 
 
La dimensión referida a la adquisición tecnológica indica que las empresas exportadoras son 
más intensivas que las no exportadoras en cuanto a la adquisición de maquinaria para elaborar 
productos nuevos, al gasto para la adquisición de conocimientos de otras empresas de I+D y a 
la inversión en informática. La intensidad en inversión en instalaciones y equipo es la única 
variable en la cual son bastante parecidas las empresas exportadoras y las no exportadoras. 
   
Tabla 3.4 Diferencia de medias de las empresas manufactureras de España 
















Estructura Tamaño 357 59 298 12,5 1277 0,000 
Edad 28 18 10 10,7 1613 0,000 
Adquisición de  
Tecnología 
Maquinaria para  productos nuevos 0,13 0,10 0,03 1,258 1672 0,209 
Gastos a otras empresas de I+D 0,0010 0,0005 0,0005 2,436 1062 0,015 
Inversión en instalaciones y  equipo   0,0281 0,0280 0,0001 0,28 830 0,978 
Inversión en informática 0,0014 0,0012 0,0002 0,871 1618 0,384 
Esfuerzo  
innovador 
Intensidad del gasto en I+D 0,0076 0,0029 0,0047 5,871 1363 0,000 
Personal en I+D 0,0210 0,0058 0,0152 7,789 1680 0,000 
Intensidad de ingenieros 0,0605 0,0361 0,0244 6,631 1644 0,000 
Resultados de  
 Innovación 
Innovación de producto 1,4322 0,2788 1,1534 8,797 1298 0,000 
Número de patentes 0.3841 0,0634 0,3207 6,259 1527 0,000 
Otras variables Intensidad del gasto en publicidad 0,0159 0,0072      0,0087  7,291 1611 0,000 
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El esfuerzo de innovación es otra dimensión en la cual se presenta una clara superioridad de 
las empresas exportadoras con respecto a las no exportadoras. La intensidad de gasto en I+D, 
la intensidad de personal en I+D y la intensidad de ingenieros registran valores medios para 
las empresas exportadoras, superiores en más del doble que el manifestado por las empresas 
no exportadoras, lo cual en una primera instancia indica que las unidades exportadoras 
realizan en sus diversas modalidades un esfuerzo tecnológico mucho más importante que sus 
contrapartes no exportadoras. 
 
Los resultados de innovación manifiestan el éxito que las empresas tienen en cuanto a la 
generación de innovaciones. En este ámbito se presenta una tendencia indicando que las 
empresas exportadoras son mucho más dinámicas en la generación de productos nuevos y en 
la de patentes que las empresas no exportadoras. Este rubro muestra claramente el mayor 
rasgo innovador que tienen las unidades exportadoras de aquellas que no exportan. 
 
Finalmente la intensidad de gasto en publicidad es otra de las variables en la cual las empresas 
exportadoras registran un comportamiento más activo que las no exportadoras, lo cual hace 
suponer que la publicidad es uno de los medios que permite el acceso a los mercados 
externos. 
 
3.3.2 Diferencia de medias de las empresas mexicanas  
 
La condición exportadora o no exportadora de las manufactureras de México señala que las 
empresas que realizan actividades comerciales en los mercados externos tienen un tamaño 
superior a las que no realizan ventas al exterior (Véase Tabla 3.5). 
 
El rubro de adquisición de tecnología presenta un comportamiento que indica que las 
empresas exportadoras tienen aproximadamente el doble en promedio de intensidad de gastos 
en maquinaria e intensidad de gastos en otras tecnologías con respecto a las empresas no 
exportadoras. El promedio de intensidad de gasto en asistencia técnica también resulta 
superior para las unidades exportadoras, pero no así la intensidad de gastos en control de 








Tabla 3.5 Diferencia de medias de las empresas manufactureras de México 
Fuente: Elaboración con base en ENIMEX (CONACyT, 2001). 
 
La dimensión de esfuerzo de innovación registra un comportamiento heterogéneo en sus 
variables. El esfuerzo tecnológico de las empresas exportadoras es más intenso que el de las 
no exportadoras en el gasto en innovación, el gasto en diseño y de personal dedicado a I+D. 
Sin embargo, la intensidad del gasto en capacitación es semejante para ambos tipos de 
empresas y, en el caso de la intensidad del gasto en registro de patentes es superior el que 
realizan las empresas no exportadoras. 
 
La diferencia de medias es claramente positiva en el número de innovaciones de proceso para 
las empresas con acceso a los mercados externos. En promedio las no exportadoras realizan 
menos de la mitad de las innovaciones de lo que manifiestan las empresas exportadoras. 
 
La dimensión de resultados de innovación es el rubro donde se hacen más evidentes las 
diferencias tecnológicas entre las empresas manufactureras de México que realizan 
exportaciones con respecto a aquellas que no lo hacen. El número de innovaciones de 
producto, el número de patentes solicitadas, el número de patentes otorgadas y el número de 
innovaciones que se introducen al ámbito internacional muestran que, en promedio, las 
empresas exportadoras son muy superiores al promedio registrado en estas variables por las 
empresas no exportadoras. Este rubro muestra claramente que las empresas que acceden a los 
mercados externos resultan ser mucho más exitosas en cuanto a la generación de 
innovaciones.  
 







Estructura Tamaño 699 452 4,8 1608 0,000 
Adquisición de 
tecnología 
Intensidad de gasto en maquinaria  0,0087 0,0046 2,9 1607 0,004 
Intensidad de gasto en otras tecnologías 0,0008 0,0004 1,02 1567 0,345 
Intensidad de gasto en asistencia técnica 0,0019 0,0013 1,32 1607 0,186 
Intensidad de gasto en control de calidad 0,0005 0,0012 -0,974 1607 0,330 
Esfuerzo innovador Intensidad del gasto en innovación 0,0132 0,0068 3,43 1593 0,001 
Intensidad del gasto en registro de patentes 0,0004 0,0005 -0,447 1607 0,655 
Intensidad de gasto en diseño 0,0007 0,0005 0,849 1607 0,396 
Intensidad de personal en I+D  0,0060 0,0025 4,2 1517 0,000 
Intensidad de gasto en capacitación 0,0004 0,0004 0,371 1607 0,711 
Innovación de proceso Número de innovaciones de proceso 1,24 0,55 2,5 1539 0,013 
Resultados de 
innovación 
Innovación de producto 7,50 1,54 3,34 996 0,001 
Patentes otorgadas 0,26 0,03 3,41 992 0,001 
Patentes solicitadas 0,3266 0,1124 2,04 1542 0,041 
Innovación a nivel internacional 4,23 0,04 2,87 933 0,004 
Otras variables Intensidad del gastos en publicidad 0,0006 0,0001 1,47 958 0,141 
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La intensidad de gastos en publicidad es otro de los rubros en los cuales las empresas 
exportadoras se muestran más activas que aquellas que sólo comercializan sus productos en el 
mercado nacional. Mediante el análisis de diferencias de medias resulta que las empresas 
exportadoras tienen por lo general un mejor resultado relativo en las características de 
estructura, de adquisición de tecnología, de esfuerzos de innovación y en los resultados de 
innovación que el comportamiento manifestado por las empresas no exportadoras.     
 
3.4. Características de las empresas exportadoras de España 
 
El análisis de diferencias de medias que del apartado anterior no permite ver comportamientos 
diferenciados de algunas de las variables estructurales y de carácter tecnológico. Por eso, para 
identificar conductas diferenciadas se realizará el análisis de las variables estructurales y 
tecnológicas según los rangos de algunos de los atributos de las variables en relación con la 
probabilidad exportadora. 
 
3.4.1. Características estructurales 
 
Las cinco variables estructurales incluidas en el análisis exploratorio son tamaño, antigüedad, 
pertenencia a algún grupo empresarial, participación de capital extranjero y los sectores según 
las fuentes del conocimiento tecnológico (Véase Gráfico 3.2). Cuando se analiza la 
probabilidad exportadora según el rango de tamaño de la empresa, se observa que en el rango 
de menor tamaño la proporción de empresas no exportadoras es superior al de las 
exportadoras; no obstante, cuando se analizan los rangos de mayor tamaño la probabilidad de 
encontrar empresas exportadoras crece hasta representar el 50% del total de las compañías. 
 
La antigüedad expresada como la edad de la empresa presenta un comportamiento similar en 
cuanto a la probabilidad exportadora (alrededor del 40%) de las empresas en los tres primeros 
rangos de edad. Sin embargo, se percibe una asociación importante entre probabilidad 
exportadora y la antigüedad, porque en las compañías con más de 20 años de operación la 
probabilidad exportadora asciende al 64 por ciento.  
 
La asociación entre la pertenencia a algún grupo empresarial y la probabilidad exportadora 
resulta significativa porque las empresas que no pertenecen a algún grupo empresarial 
registran una probabilidad de exportar del 42 por ciento, mientras que las que realizan sus 




Gráfico 3.2 Probabilidad exportadora de España: variables 
estructurales
 
  Asociación significativa al 99%           Asociación significativa al 99% 
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La participación de capital externo en la empresa se asocia de manera significativa con la 
participación en mercados externos. Las empresas que no se encuentran participadas por 
capital externo presentan una probabilidad de exportar del 36 por ciento, mientras que las 
firmas españolas en las cuales se presenta la participación de capital externo registran una 
probabilidad de exportar de 80 por ciento. Esta relación resulta acorde con los planteamientos 
de los estudios empíricos con enfoques diversos del Capítulo 2, porque se reconoce que los 
grupos multinacionales tienen redes de distribución internacional que pueden ser utilizadas 
por las empresas que conforman dicha multinacional. 
 
La pertenencia a algún sector determinado según la fuente del conocimiento tecnológico 
(Sectores Pavitt) establece diferencias significativas en cuanto a la probabilidad de 
exportación para las empresas manufactureras españolas, porque a mayor complejidad 
tecnológica presente en el sector, más serán las probabilidades exportadoras. Las que se 
ubican en el sector de productores tradicionales (Sector Pavitt 1) tienen una probabilidad de 
exportación del 42 por ciento. Sin embargo, si la empresa se localiza en el sector de 
proveedores tradicionales (Sector Pavitt 2) la probabilidad de comercializar sus productos en 
mercados internacionales se incrementa al 47. La probabilidad exportadora se incrementa al 
57 por ciento para las empresas ubicadas en el sector de proveedores especializados (Sector 
Pavitt 3). Por su parte, el sector intensivo en escala (Sector Pavitt 4) incrementa la 
probabilidad de comercializar sus productos en el mercado internacional al 72 por ciento. 
Finalmente, el sector intensivo en conocimientos registra una probabilidad del 80 por ciento 
de exportar sus productos.  
 
3.4.2 Adquisición de tecnología 
 
 La adquisición de conocimientos incorporados o no incorporados es elemento esencial para 
integrar los avances tecnológicos más recientes, y desarrollar las habilidades tecnológicas y el 
potencial productivo de la empresa. Las variables de adquisición de tecnología tienen una 
forma de relación similar con la probabilidad exportadora, porque todas presentan un umbral 
mínimo de intensidad de gastos según la variable con la cual se asocia una mayor 
probabilidad exportadora, pero a partir de ese umbral la probabilidad exportadora desciende a 
pesar de que se incremente la intensidad de gasto en la adquisición tecnológica. Es decir, 
existe una relación no lineal en forma de “U” invertida entre la probabilidad exportadora y la 




Como se puede observar en el Gráfico 3.3, cuando la intensidad de gastos en adquisición de 
maquinaria para elaborar productos nuevos es 0 por ciento se registra una probabilidad de 45 
por ciento de ser exportador, la cual se incrementa al 87 por ciento a medida que el gasto llega 
al uno por ciento; sin embargo, para niveles superiores al uno por ciento de intensidad de 
gasto en maquinaria para productos nuevos la probabilidad de exportación tiende a descender 
hasta el 45 por ciento cuando la intensidad del gasto es superior al 20. 
 
Gráfico 3.3. Probabilidad exportadora de España: variables de adquisición tecnología  
 
  Asociación significativa al 99%         Asociación significativa al 99% 
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La intensidad de gasto a otras empresas que realizan I+D presenta una relación no lineal con 
la probabilidad exportadora en la cual también se aprecia el efecto umbral. Cuando la 
intensidad de gasto es 0 por ciento la probabilidad de exportación es del 43;, cuando la 
intensidad de gasto sube hasta el 1 por ciento la probabilidad exportadora se incrementa al 82, 
para después pasar a mayores niveles de intensidad de gasto (mayor a 5 por ciento) pero 
registrando menor probabilidad de exportación (36). 
 
Analizando los rangos de intensidad de inversión en instalaciones y equipo se observa que su 
incremento se asocia con una mayor probabilidad exportadora, pero sólo hasta un cierto límite 
a partir del cual un incremento de la intensidad de inversión en instalaciones y equipo no 
incrementa la probabilidad exportadora sino que más bien la hace disminuir. El rango que 
presenta la mayor (60 por ciento) es cuando la intensidad de inversión en maquinaria y equipo 
se ubica entre un valor superior al 1 por ciento y hasta el 5; sin embargo, para el rango 
superior al 5 por ciento de inversión en maquinaria y equipo la probabilidad desciende al 53. 
 
La intensidad de inversión en informática muestra que cuando no existe este tipo de inversión 
la probabilidad exportadora es del 30 por ciento, pero cuando la inversión crece hasta el 0,5 
por ciento la probabilidad de vender al extranjero se incrementa al 60. No obstante, rangos 
superiores al 0,5 por ciento de intensidad de inversión en informática se asocian con 
probabilidades de exportación menores.  
 
A manera de conclusión se puede decir que las variables de adquisición tecnológica se 
relacionan positivamente con la probabilidad exportadora de las empresas españolas; sin 
embargo, esta asociación positiva tiene un límite a partir del cual mayor adquisición de 
tecnología no se refleja en mayor probabilidad de acceder a mercados del exterior. Por ello, la 















3.4.3. Esfuerzo innovador 
 
Las actividades empresariales de esfuerzo innovador reflejan las posibilidades de aprendizaje 
y alcance tecnológicos de las firmas líderes, así como la capacidad de desarrollar nuevos 
procesos y productos. Tal como se presentó en el Capítulo 2, los estudios empíricos muestran 
una relación positiva con la probabilidad de exportación; no obstante, en el caso de las 
empresas españolas registran una relación positiva hasta cierto límite a partir de la cual la 
probabilidad exportadora de las empresas decrece aunque el esfuerzo tecnológico se 
incremente como señala el Gráfico 3.4.  
 
 
Gráfico 3.4. Probabilidad exportadora de España: variables de esfuerzo innovador 
 










































































De manera específica, cuando las empresas españolas no realizan gasto en I+D su 
probabilidad de exportación alcanza el 35 por ciento, pero cuando su rango de intensidad de 
gasto en I+D se ubica entre el 0,5 y el 1 por ciento su probabilidad de exportación se 
incrementa significativamente hasta llegar al 86. No obstante, a partir de ese punto mayor 
gasto en I+D no se traduce en incremento en la probabilidad de exportar sino que la 
probabilidad se reduce hasta el 77 por ciento cuando la intensidad de gasto en I+D supera el 1. 
 
La intensidad de personal dedicado a actividades de I+D muestra una asociación positiva con 
la probabilidad de comercializar los productos en mercados externos. Sin embargo, también 
registra un comportamiento en forma de “U” invertida tal como las demás variables de 
esfuerzo tecnológico. Cuando las empresas españolas no tienen personal dedicado a 
actividades de I+D su probabilidad de vender al exterior es de 38 por ciento, pero ésta crece 
hasta el 90 por ciento, su punto máximo, cuando la intensidad de personal dedicado a 
actividades de I+D se ubica entre el 0,5 y el 1. A partir de ese rango incrementos en la 
intensidad de personal dedicado a actividades de I+D no se traducen en aumentos en la 
probabilidad de exportación. 
 
El comportamiento de umbral que muestran las variables de esfuerzo tecnológico respecto a la 
probabilidad exportadora queda reflejado claramente en la intensidad de ingenieros. Cuando 
las empresas españolas no utilizan a estos profesionales su probabilidad de exportar es del 22 
por ciento, la cual crece al 78 por ciento cuando la intensidad de ingenieros se ubica en el 
rango que llega al 0,5. Desde ese rango, mayor intensidad de ingenieros no se traduce en más 
probabilidades de exportación sino que, por el contrario, la probabilidad decrece al 55 por 
ciento. 
 
Concluyendo sobre las variables de esfuerzo tecnológico, destaca que las intensidades de 
gasto en I+D, de personal dedicado a I+D y de ingenieros tienen un relación que asume la 
forma de “U” invertida con la probabilidad de acceder a mercados externos por parte de las 
empresas españolas, lo cual significa que a partir de cierto punto mayor intensidad en el valor 










3.4.4. Resultados de innovación 
 
La forma en que las empresas expresan mejor las actividades de innovación es mediante los 
resultados del proceso de innovación. La ESEE contempla dos variables que son indicadoras 
respecto a las empresas españolas, la primera referida al número de innovaciones de producto 
y la segunda al de patentes obtenidas. 
 
Gráfico 3.5. Probabilidad exportadora de España: variables de resultados de innovación  
 
Asociación significativa al 99%               Asociación significativa al 99% 
 
Fuente: Elaboración con base en ESEE (Fundación SEPI, 2002). 
 
La innovación de producto representa la introducción al mercado de bienes nuevos para la 
compañía. Las empresas españolas registran una clara asociación positiva entre la 
introducción de nuevos productos al mercado y la probabilidad de comercializar sus 
productos en el mercado externo. Como muestra el Gráfico 3.5., cuando las empresas no 
realizas innovación de producto su probabilidad de exportación es del 42 por ciento, 
significativamente inferior a la del 74 cuando introduce al mercado de 1 a 3 productos nuevos. 
Si se introducen al mercado de 3 a 10 productos nuevos, la probabilidad de exportación se 
incrementa al 85 por ciento, pero ésta no se incrementa cuando son superados los 10 
productos nuevos, hecho que muestra el efecto umbral que tiene la relación entre la 










































Las patentes reflejan la capacidad de las empresas para generar mejoras tecnológicas 
originales, y por eso la obtención de una es uno de los resultados más importantes de la 
actividad innovadora. La empresa española que no genera ninguna patente presenta una 
probabilidad de acceder a mercados externos del 47 por ciento, pero cuando se genera  una y 
de una a tres la probabilidad de exportación asciende al 82 por ciento, incrementándose al 88 
si se genera más de tres. La relación entre la probabilidad exportadora y la generación de 
patentes es lineal, positiva, y a diferencia de otras variables tecnológicas no registra un 
comportamiento de “U” invertida. 
 
3.4.5. Variables de contexto 
 
La publicidad es una variable de contexto analizada en algunos de los trabajos empíricos 
expuestos en el Capítulo 2 y que la asocian positivamente con la probabilidad exportadora. En 
el caso de las empresas manufactureras españolas, también se presenta una relación positiva 
entre la probabilidad exportadora y la intensidad de gastos en publicidad.  
 

















Asociación significativa al 99% 
Fuente: Elaboración con base en ESEE (Fundación SEPI, 2002). 
 
No obstante la relación positiva, se puede observar en el Gráfico 3.6 que en el rango de mayor 
intensidad de gasto en publicidad la probabilidad exportadora es ligeramente menor que en el 
rango previo, lo cual denota que la relación entre estas variables también tiene un 






















3.4.6. Principales hallazgos del análisis exploratorio de las empresas españolas 
 
El análisis exploratorio de la probabilidad exportadora de España puede resumirse en los 
siguientes resultados. 
 
1) La probabilidad de exportación de las empresas españolas es mayor a medida que las 
empresas tienen mayor tamaño. También la probabilidad de exportar crece 
significativamente cuando las empresas tienen una antigüedad superior a los 20 años. 
Si la empresa pertenece a un grupo empresarial y tiene participación de capital 
extranjero, presenta el doble de probabilidad de exportación que las empresas no 
integrantes de un grupo empresarial y que no cuentan con participación de capital 
extranjero. 
 
2) El conjunto de variables de adquisición tecnológica registran un comportamiento 
similar.  Las empresas ubicadas en los rangos intermedios en intensidad de gasto en 
maquinaria para producto nuevos, intensidad de gasto a otras empresas de I+D, 
intensidad de inversión en instalaciones y equipo e intensidad en inversión en 
informática son las que presentan mayor probabilidad exportadora. Esta relación 
refleja un comportamiento de “U” invertida para todas las variables. 
 
3) Las variables de esfuerzo innovador como la intensidad de gasto en I+D, el personal 
dedicado a actividades de I+D y la intensidad de ingenieros registran una probabilidad 
exportadora relativamente pequeña cuando las empresas se ubican en el rango más 
bajo de valores de cada variable. No obstante, crece significativamente la probabilidad 
de exportación cuando se colocan en los rangos intermedios de valores de cada 
variable, para posteriormente descender la probabilidad de exportación en los rangos 
de valores superiores. 
 
4) Las variables de resultados de innovación registran un comportamiento diferenciado. 
Por un lado el número de patentes presenta una relación lineal con la probabilidad 
exportadora. Por su parte, el número de innovaciones de producto muestra una 
relación de “U” invertida, porque en los rangos bajos la probabilidad exportadora es 
inferior a los superiores; no obstante, los de mayor innovación de producto ya no se 




5) Finalmente las variables de contexto como la intensidad de gastos en publicidad 
manifiestan una relación de “U” invertida respecto a la probabilidad exportadora.  
  
3.5. Características de las empresas exportadoras de México 
  
Con el propósito de identificar los comportamientos de las empresas manufactureras de 
México respecto de la probabilidad exportadora, se analizarán las variables según los rangos 
seleccionados para cada una de ellas. Se presume que en los casos de México y España se 
puede encontrar diferencias de probabilidad de exportación según los rangos de valores que 
asuma cada variable, de forma tal que se podrá tener un primer análisis de la relación entre 
cada una de las variables y la probabilidad de realizar ventas a los mercados externos. 
 
3.5.1. Variables estructurales 
 
Los elementos de carácter estructural que contempla la ENIMEX son los referidos al tamaño, 
la pertenencia a un grupo empresarial, la participación de capital extranjero y los sectores 
según la fuente del conocimiento tecnológico donde realizan sus actividades las empresas 
mexicanas.  
 
Para identificar la relación entre el tamaño de las empresas manufactureras mexicanas y su 
probabilidad de exportación son utilizados cuatro rangos. De acuerdo con el Gráfico 3.7, las 
empresas mexicanas presentan una mayor probabilidad exportadora a medida que su tamaño 
es superior, lo cual significa que el mayor acceso a mercados externos se asocia 





















Gráfico 3.7. Probabilidad exportadora de México: variables estructurales  
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Esta asociación lineal entre tamaño y probabilidad exportadora contrasta con la relación de 
“U” invertida que encuentran con las mismas variables Estrada y Heijs (2004) para las 
empresas de Guanajuato, México. La explicación que se puede dar a estas diferencias se 
encuentra en el tipo de empresas que comprende cada uno de los análisis. En el caso 
guanajuatense algunas de las empresas de mayor tamaño se encuentran en sectores intensivos 
en escala, como las automotrices, que claramente tienen una tendencia a comercializar sus 
productos en el ámbito nacional, mientras que algunas de las empresas de mayor tamaño 
analizadas en este estudio son producto de inversión extranjera orientada a satisfacer la 
demanda externa del mercado estadunidense, principalmente. 
 
La asociación entre la pertenencia a algún grupo empresarial y la probabilidad exportadora 
resulta significativa porque las compañías que no pertenecen a alguno registran una 
probabilidad de exportar del 43 por ciento, mientras que las integrantes de consorcios 
incrementan su probabilidad al 58, lo que de alguna manera refleja la posibilidad de las que 
pertenecen a algún conjunto de utilizar los canales de comercialización que mantiene éste en 
el exterior.    
 
Si bien la pertenencia a algún grupo empresarial es importante en la probabilidad exportadora 
de las empresas mexicanas, resulta aún más importante la participación de capital externo en 
la empresa. Cuando las empresas mexicanas no se encuentran participadas por capital 
extranjero su probabilidad de exportar se ubica en el 43 por ciento. Sin embargo esa 
probabilidad se incrementa al 78 por ciento cuando hay presencia de capital externo. Este 
fenómeno también se puede explicar por la posibilidad de utilizar los mecanismos de 
comercialización en el exterior de otras filiales en el extranjero. 
 
La última de las variables estructurales se refiere a los sectores tecnológicos a los cuales 
pertenecen las empresas. Algunos estudios asocian mayores posibilidades de exportación a los 
sectores de mayor complejidad tecnológica. No obstante, algunos países, como México, 
concentran buena parte de sus empresas exportadoras en sectores no de mayor complejidad 








Las empresas integrantes del sector de productores tradicionales (Pavitt 1) registran una 
probabilidad de exportación del 38 por ciento. Sin embargo, la asociación entre el sector de 
proveedores tradicionales (Pavitt 2) y la probabilidad de exportación se incrementa, mientras 
que, asociando la probabilidad de vender en los mercados externos con el sector de 
proveedores especializados (Pavitt 3), se observa la probabilidad más alta (64 por ciento). Por 
su parte, los sectores intensivo en escala (Pavitt 4) y basado en ciencia (Pavitt 5) muestran una 
probabilidad similar con el 59 y 58 por ciento, respectivamente. Si bien, el sector Pavitt 1 
registra la probabilidad de exportar más baja, los otros cuatro presentan una probabilidad 
cercana al 60.  
 
3.5.2. Adquisición de tecnología 
 
Una de las opciones con que cuentan las empresas para allegarse conocimiento tecnológico 
nuevo y desarrollar mejores habilidades tecnológicas y capacidades productivas es mediante 
la adquisición de tecnología, la cual puede efectuarse en su forma de conocimiento 
incorporado por medio del gasto en maquinaria, del gasto en otras tecnologías y del gasto en 
control de calidad, mientras que la adquisición de conocimiento desincorporado se realiza 
principalmente con gasto en asistencia técnica. 
 
Destaca que la asociación entre las variables de adquisición tecnológica y la probabilidad 
exportadora mantiene el mismo comportamiento. Casi todos los factores muestran en los 
rangos de valores más pequeños una probabilidad exportadora inferior a la registrada en los 
intermedios. No obstante, esta misma probabilidad exportadora decrece más en los rangos de 
valores más altos. Es decir, en la mayoría de las variables se presenta una relación que asume 













Gráfico 3.8. Probabilidad exportadora de México: variables de adquisición tecnológica  
 




Asociación significativa al 99%           Asociación significativa al 99%  
 
Fuente: Elaboración con base en datos de ENIMEX (CONACyT, 2001). 
 
De manera específica se puede observar en el Gráfico 3.8 que cuando las empresas mexicanas 
no realizan algún gasto para adquirir maquinaria en proporción a las ventas, su probabilidad 
de comercializar en mercados internacionales es del 43 por ciento, pasando esa probabilidad 
al 61 por ciento cuando realizan un gasto en maquinaria como proporción de las ventas que 
llega al 3. Para el rango de intensidad de gasto en adquisición de maquinaria entre el 3 y el 10 
por ciento la probabilidad de exportación crece al 93 por ciento. Sin embargo, a partir de ese 
punto una mayor intensidad en la compra de maquinaria no se traduce en mayor intensidad 



































































La relación entre la intensidad en la adquisición de otras tecnologías y la probabilidad 
exportadora manifiesta una asociación estadísticamente no significativa. Por otra parte, las 
empresas mexicanas registran una mayor probabilidad de exportación cuando la intensidad de 
gasto en asistencia técnica se ubica en los rangos de valores intermedios. Cuando el gasto en 
este rubro llega al 3 por ciento, se le asocia una probabilidad de exportación del 63 por ciento, 
la cual se incrementa al 82, cuando la intensidad del gasto en asistencia técnica se ubica entre 
3 y 10 por ciento. Sin embargo, a una intensidad de gasto en asistencia técnica superior al 10 




Respecto a la intensidad del gasto en control de calidad, las empresas mexicanas que realizan 
gasto en este rubro tecnológico tienen aproximadamente un 15 por ciento más de probabilidad 
de exportar que las que ningún gasto realizan (48 por ciento). No obstante, si las empresas 
realizan una intensidad de gasto superior al 3 por ciento su probabilidad de exportar es del 19 
por ciento, inferior que la probabilidad de las que no realizan gasto alguno en control de 
calidad. 
 
Este último resultado que puede parecer paradójico encuentra explicación en que algunas 
empresas mexicanas con una orientación eminente a los mercados externos utilizan sistemas 
de producción robotizados bajo métodos de control de calidad total, por lo cual no realizan 
gasto específico en la adquisición de tecnología para verificar la calidad de sus productos. 
 
3.5.3. Esfuerzo innovador 
 
Las posibilidades de desarrollar nuevos conocimientos tecnológicos y ampliar la capacidad 
productiva de las empresas se vinculan estrechamente con el esfuerzo innovador que realizan. 
Así mismo, al esfuerzo tecnológico se le considera un indicador aproximado de la capacidad 
innovadora de la empresa.  
 
Las compañías mexicanas que manifiestan una ausencia de actividades de esfuerzo innovador 
presentan una probabilidad exportadora inferior al 50 por ciento, mientras las que registran un 
mínimo de esfuerzo tecnológico incrementan su probabilidad de acceso a los mercados 
externos en una proporción superior al 60 por ciento. Pero, al igual que las otras variables de 
innovación, después de cierto punto más intensidad en el esfuerzo tecnológico no se traduce 




Contar con un departamento de I+D en la empresa indica el interés formal por desarrollar 
procesos de innovación a su interior, por lo que la probabilidad exportadora se asocia 
positivamente con la presencia de alguna unidad formal de I+D. Como se observa en el 
Gráfico 3.9., cuando no hay presencia de algún departamento de I+D en la empresa la 
probabilidad de realizar actividades en los mercados externos es del 46 por ciento. Dicha 
probabilidad se incrementa 69 por ciento si la empresa cuenta con una unidad formal de I+D 
en su interior.  
 
La aproximación a la disponibilidad innovadora de las empresas mexicanas mediante la 
proporción de gastos en I+D con respecto a las ventas indica que esta variable se asocia de 
manera significativa con la probabilidad exportadora. Las manufactureras mexicanas que no 
realizan gasto en I+D presentan una probabilidad de ventas al exterior del 45 por ciento. 
Cuando la intensidad de gastos en I+D se ubica en el rango que llega al 10 por ciento se 
relaciona con una probabilidad de exportación del 61 por ciento, la cual asciende aún más (al 
74) cuando la intensidad de gastos en este rubro se ubica en el 10 y el 30. Niveles superiores 
al 30 por ciento de intensidad de gasto en I+D no se traducen en una probabilidad más alta de 
ventas al exterior, la que no pasa del 68 por ciento, reflejando una asociación entre estas 
variables en forma de “U” invertida. 
 
La intensidad de gastos en el registro de patentes refleja los esfuerzos de las empresas 
mexicanas por preservar los derechos de explotación de las mejoras tecnológicas originales 
desarrolladas en su interior. La asociación entre la intensidad de gastos en patentes y la 
probabilidad exportadora es significativa en los rangos intermedios, donde se ubican los 
valores que llegan al 0,5 y al 1 por ciento, pero la probabilidad de exportación resulta 
claramente inferior en los extremos, donde se ubican los valores más bajos y los valores más 
altos de la intensidad de gasto en registro de patentes. 
 
Las actividades de diseño permiten a las empresas dotar a sus productos de características de 
orden estético, de funcionalidad técnica, así como de uso y manipulación. Por otro lado, 
permiten racionalizar los procesos de transformación empleados en la producción, así como 
establecer la identidad de productos específicos que demanda el mercado. Por este motivo la 
intensidad de gastos en diseño se considera una de las actividades del esfuerzo tecnológico 




Gráfico 3.9. Probabilidad exportadora de México: variables de esfuerzo innovador 
 
 
        Asociación significativa al 99%        Asociación significativa al 99% 
 
 
           Asociación significativa al 90%    Asociación significativa al 90% 
 
        Asociación significativa al 99%    Asociación significativa al 95% 
 





























































































Se puede considerar que la relación entre las actividades de diseño y la probabilidad de ventas 
al exterior de las empresas manufactureras mexicanas, manifiesta la forma típica de “U” 
invertida porque la mayor probabilidad de exportación (64 y 71 por ciento) se ubica en los 
rangos intermedios de intensidad de gasto en diseño que alcanza hasta el 0,5 por ciento y de 
este valor hasta el 1. Mientras, en el caso de ausencia de gasto en esta actividad la 
probabilidad de exportación se ubica en el 49. Cuando la intensidad de gasto en diseño supera 
el 1 por ciento, la probabilidad exportadora desciende al 53.  
 
El personal dedicado a actividades de I+D es otro de los indicadores de la disposición de las 
empresas a desarrollar su capacidad tecnológica porque constituye la intensidad con que se 
trabaja en la innovación. Si las compañías mexicanas no lo asumen la probabilidad de 
vincularse a mercados externos no supera el 46 por ciento; no obstante, ésta se incrementa al 
74 cuando las empresas dedican hasta el uno por ciento de su personal total a actividades de 
I+D. Al superar el 1 por ciento, la proporción total dedicada a la innovación, la probabilidad 
de ventas al exterior desciende al 68.  
 
La dotación de conocimiento tácito y codificado a los empleados de una empresa les 
proporciona mayores posibilidades de aprendizaje tecnológico y de desarrollo de 
innovaciones. Por ello, la intensidad de gasto en capacitación refleja la disposición de las 
empresas a suministrar a sus empleados el conocimiento necesario para el desarrollo 
tecnológico. Si no realizan gasto en capacitación su probabilidad de exportar es del 48 por 
ciento, la cual se ubica en el 61 por ciento, cuando las empresas realizan una intensidad de 
gasto en capacitación que llega hasta el 0,5 por ciento. Al incrementarse la intensidad del 
gasto en capacitación en un porcentaje que supera el 0,5 y que llega al 1 se le asocia una 
probabilidad de ventas externas del 76 por ciento, mientras que una intensidad de gasto en 
capacitación mayor a 1 ya no se traduce en mayor probabilidad de exportación sino que se 
reduce un porcentaje inferior al de aquellas que no realizan gasto alguno en capacitación, 
reflejando la relación entre estas variables la forma gráfica de “U” invertida. 
 
3.5.4. Resultados de innovación 
  
La ENIMEX incluye entre las principales variables de resultados de innovación los números 
de innovaciones de producto y de patentes, la solicitud de registro de éstas, la certificación 





La innovación de producto abre la posibilidad de acceder a otros mercados y de ampliar la 
cuota de venta. El Gráfico 3.11. muestra que las empresas mexicanas que innovan en 
producto incrementan significativamente su probabilidad de comercializar en el exterior, y las 
que no lo hacen tienen asociada una probabilidad exportadora del 45 por ciento.  Si 
introducen de uno a 15 productos, su probabilidad de ventas al exterior se incrementa al 64.  
 
Gráfico 3.11. Probabilidad exportadora de México: variables de resultados de innovación 
 
  Asociación significativa al 99%        Asociación significativa al 99% 
 
      




































































Continuación del Gráfico 3.11. Probabilidad exportadora de México: variables de resultados de 
innovación 
  


















     Asociación significativa al 99% 
Fuente: Elaboración con base en datos de la ENIMEX (CONACyT, 2001). 
 
Dicha probabilidad se incrementa hasta el 89 por ciento cuando las empresas comercializan de 
16 a 30 productos nuevos. Esta tendencia en el crecimiento de la probabilidad exportadora 
desaparece cuando las empresas introducen al mercado más de 30 productos, ya que se le 
asocia una de 66 por ciento, lo cual indica que algunas empresas con características altamente 






















































Las empresas mexicanas con capacidad para realizar mejoras tecnológicas originales lo 
pueden reflejar en las patentes que protegen sus derechos de explotación, las cuales se asocian 
significativamente con la probabilidad de comercializar sus productos en el exterior. Una 
probabilidad de exportar del 49 por ciento se asocia con las empresas que no obtienen el 
registro de ninguna patente. La probabilidad exportadora se incrementa al 83 por ciento 
cuando las empresas registran de una a cinco patentes. Cuando se registran de seis a 10, la 
probabilidad exportadora asociada sufre un pequeño descenso al 78 por ciento, destacando 
que el registro de más de 10 patentes por parte de empresas mexicanas manifiesta una 
probabilidad de exportación del 100 por ciento y, a diferencia de otras variables de 
innovación, no registran una asociación con la probabilidad de exportación en forma de “U” 
invertida. 
 
Otra variable que refleja los resultados de innovación de las empresas es el número de 
solicitudes de registro de patentes que realizan, las cuales no significan que van a obtener el 
título de propiedad exclusiva para la explotación de un invento de aplicación industrial. 
Aunque no todas las solicitudes se convierten en patentes, las empresas reflejan con el 
requerimiento los resultados que consideran son tecnológicamente originales. A las empresas 
mexicanas que no solicitan registro de patentes se les asocia una probabilidad de exportación 
del 49 por ciento. Si la solicitud se ubica entre uno y 10 la probabilidad de vender al exterior 
es del 84 por ciento, incrementándose al 100 cuando las solicitudes de registro de patentes se 
encuentran entre 11 y 20. Más de 20 solicitudes de registro conducen a que sea del 74 por 
ciento la probabilidad de exportación.  
 
La certificación de los sistemas de gestión de calidad por medio de la norma ISO 9000 es otro 
de los resultados de innovación relacionados con la probabilidad de ventas a mercados 
externos. Cuando las empresas mexicanas no cuentan con la certificación ISO 9000 su 
probabilidad de exportación es del 40 por ciento, el cual se incrementa a 72 cuando las 
empresas han obtenido la certificación correspondiente.    
 
El ámbito es otra variable que refleja los resultados de la actividad innovadora de las 
empresas. Como se puede ver en el Gráfico 5.11., se presentan los tres ámbitos de la 
innovación que consisten en el de la empresa, el nacional y el internacional. La asociación de 
la probabilidad exportadora con los espacios de la innovación de la empresas y el nacional 





Las empresas mexicanas que no realizan innovaciones en su ámbito registran una 
probabilidad exportadora del 49 por ciento. Si alguna realiza de una a tres innovaciones su 
probabilidad asociada se incrementa al 67 por ciento, pasando al 71 cuando manifiesta de 
cuatro a siete innovaciones en este ámbito; no obstante, más de siete no se traduce en 
incremento sino en una reducción al 63.  
 
Por su parte, la empresa que no realiza innovaciones con un alcance de ámbito nacional tiene 
asociada una probabilidad de ventas al exterior del 49 por ciento, pero cuando innova de uno 
a 10 y de 11 a 20 productos su perspectiva exportadora asociada se a incrementa al 56 y 76 
por ciento, respectivamente. A partir de ese punto mayor número de innovaciones en este 
ámbito se refleja en menor probabilidad de ventas externas. 
 
Las empresas mexicanas que realizan innovaciones con alcance de ámbito internacional 
manifiestan una probabilidad exportadora creciente. Pasan del 47 por ciento cuando no 
realizan innovaciones a una probabilidad del 84, 94 y 95 por ciento, cuando realizan de 1 a 3, 
de 4 a 7 y más de 7 innovaciones, respectivamente. Como resulta lógico, cuando las empresas 
mexicanas realizan innovaciones con un alcance internacional se les asocia mayor 
probabilidad de exportación que cuando la innovación sólo se refiere al ámbito de la empresa 
o bien al nacional.  
 
3.5.5. Aspectos cualitativos del comportamiento innovador 
 
La innovación de proceso representa la adopción de métodos de producción sensiblemente 
mejorados, lo cual implica la puesta en marcha de inventivas más eficientes incluso de 
comercialización. Al respecto existen dos variables, la primera referida al número de 
innovaciones y la segunda a la cooperación de las empresas en los procesos de innovación.  
 
Las empresas mexicanas que no innovan su proceso productivo registran un 47 por ciento de 
probabilidad exportadora, el cual aumenta significativamente al 60 asociado a la realización 
de una a 10 innovaciones. Si se introduce entre 11 y 20 la probabilidad de ventas al exterior se 
incrementa hasta un 84 por ciento. Más de 20 no significan mayor probabilidad de 








Gráfico 3.10. Probabilidad exportadora de México. Aspectos cualitativos del comportamiento 
innovador 
 
Asociación significativa al 99%    Asociación significativa al 90% 
 
Fuente: Elaboración con base en datos de la ENIMEX (CONACyT, 2001). 
 
Por su parte, cuando las empresas no realizan actividades de cooperación en aprendizaje 
tecnológico su probabilidad exportadora es del 47 por ciento, incrementándose al 59 cuando 
se da la colaboración, porque ésta permite introducir procesos productivos que resultan más 
eficientes y con mayor posibilidad de cumplir los estándares internacionales.   
 
3.5.6. Variables de contexto 
 
La ENIMEX incluye a los cambios en la gestión de las empresas y la intensidad de gasto en 
publicidad como dos variables asociadas de manera significativa con la probabilidad de 
ventas a mercados externos. Como se puede observar en el Gráfico 3.12., la probabilidad de 
exportación se relaciona positivamente con el cambio en las formas de gestión. El incremento 
de la probabilidad exportadora entre las empresas que no han registrado cambios en las 
formas de gestión respecto a las que han manifestado tales cambios es del 13 por ciento. 
 
Por su parte, la intensidad de gasto en publicidad presenta una probabilidad de exportación 
del 46 por ciento cuando no realiza gastos en este rubro pero si esta variable se ubica en los 
dos rangos intermedios, la posibilidad de exportar aumenta hasta 63 y 78 por ciento. Para una 
intensidad de gastos en publicidad superior al uno por ciento, se le asocia un 72 por ciento de 
probabilidad de ventas al exterior, reflejando una asociación entre estas variables en forma de 
































Gráfico 3.12. Probabilidad exportadora de  México: variables de contexto 
 
 Asociación significativa al 99%      Asociación significativa al 99%  
 
Fuente: Elaboración con base en datos de la ENIMEX (CONACyT, 2001). 
 
 
3.5.7. Principales hallazgos del análisis exploratorio de las empresas mexicanas 
 
El resultado del estudio de las empresas mexicanas presenta de manera general los siguientes 
rasgos:  
 
1) La probabilidad de exportación de las empresas mexicanas se asocia con el mayor 
tamaño, reflejando la necesidad de una creciente capacidad de operación para acceder 
a los mercados externos, también con la pertenencia a un grupo empresarial y con la 
participación de capital extranjero. Respecto a la probabilidad de ventas al exterior y 
los sectores tecnológicos, el sector de proveedores especializados es el que tiene 
mayor probabilidad de exportación, seguido de una similar por los sectores de 
proveedores tradicionales, el intensivo en escala y el basado en ciencia. 
 
2) El conjunto de variables de adquisición tecnológica en los que se incluyen la 
intensidad de gasto en maquinaria, la intensidad de gasto en otras tecnologías, la 
intensidad de gasto en asistencia técnica y la intensidad de gasto en control de calidad 
registra un comportamiento similar porque los estratos intermedios de valores tienen 
asociada una mayor probabilidad exportadora que los extremos de los rangos al 
respecto. Esta relación refleja un comportamiento de “U” invertida para todas las 
variables. 
 




























3) Las variables de esfuerzo innovador como la intensidad de gasto en innovación, la 
intensidad de gasto en registro de patentes, la intensidad de gasto en diseño, la 
intensidad de personal en I+D y la intensidad de gasto en capacitación registran una 
probabilidad exportadora pequeña cuando las empresas se ubican en el rango más bajo 
de valores de cada variable. No obstante, aumenta significativamente la probabilidad 
de exportación cuando las empresas se ubican en los rangos intermedios de valores de 
cada variable, y posteriormente desciende en los superiores, lo que expresa un 
asociación en forma de “U” invertida. 
 
 
4) Las variables de resultados de innovación registran un comportamiento diferenciado. 
Por un lado en número de patentes y el ámbito internacional de la innovación 
presentan una relación lineal con la probabilidad exportadora, mientras que el número 
de innovaciones de producto, la solicitud de patentes y los ámbitos de la empresa y el 
nacional muestra una relación de “U” invertida porque en los rangos bajos la 
probabilidad exportadora es inferior a los superiores, aunque los mayores de 
innovación de producto ya no se traducen en más probabilidades de exportación. 
 
5) En los aspectos cualitativos del comportamiento innovador la innovación de proceso 
muestra que se asocia con la probabilidad exportadora de manera más intensa en los 
rangos intermedios de valores y con menor intensidad con los valores extremos, 
registrando una relación en forma de “U” invertida, mientras resulta significativa la 
asociación entre probabilidad de ventas externas y cooperación en innovación.  
 
6) Por último, los cambios en las formas de gestión se asocian de manera significativa 
con la probabilidad de exportación, mientras la intensidad de gastos en publicidad 
manifiesta una relación de “U” invertida respecto a la probabilidad exportadora.  
 
 
3.6. Determinantes de la probabilidad exportadora de España 
   
Como se ha señalado, el presente estudio analiza el impacto de la innovación en el 
comportamiento exportador de las empresas manufactureras de España y México, al cual uno 
se aproxima por medio de dos variables: la primera, la probabilidad de exportadora y, la 




Se reconoce que la decisión de realizar ventas al exterior, tanto para las empresas españolas 
como para las mexicanas, es afectada por múltiples factores. Sin embargo, en consonancia 
con el objeto de este trabajo lo que se pretende es demostrar cuáles y qué importancia tienen 
las variables de innovación en la probabilidad y la intensidad exportadoras. Para aislar el 
efecto del comportamiento innovador del resto de los determinantes se incluyen en el modelo 
variables de carácter estructural que sirven como control; adicionalmente, están presentes en 




Los análisis exploratorios ofrecen una primera aproximación pero las relaciones entre las 
variables individuales y la probabilidad exportadora pueden explicarse por terceros factores 
como el sector o el tamaño, la regresión logística analiza de forma simultánea entre la 
exportación y todas las características explicativas, corrigiendo de esta manera las 
correlaciones aparentes.   
 
Tomando como base el análisis de la evidencia empírica que se elaboró para los países 
desarrollados en el Capítulo 2 y el análisis exploratorio, se ha construido la Tabla 3.6, donde 
se presenta el listado de variables incluidas en el análisis y sus posibles efectos. Los 
elementos incluidos en los modelos de regresión logística se agrupan en variables de 
estructura, de adquisición tecnológica, de esfuerzo tecnológico, de innovación de proceso, de 
resultados de innovación y otras.  
 
Con la finalidad de identificar las variables que determinan la probabilidad exportadora de las 
empresas manufactureras españolas, se siguieron los siguientes pasos. Se realizó un examen 
previo de la relación entre la probabilidad exportadora y cada una de las variables explicativas 
de manera individual. Posteriormente fueron integradas las variables que demostraron tener 
algún tipo de relación con la probabilidad exportadora, y construidos los modelos lineales y 
cuadráticos de regresión logística.  
 
En el conjunto de modelos de regresión logística se controlan las características de las 
empresas y sus atributos generales de competitividad por medio de las variables estructurales, 
además de poner a prueba la linealidad y no linealidad de las variables continuas al incluir el 
cuadrado de los valores de cada factor explicativo. 
                                               
14 Variables como los cambios en las formas de gestión y la intensidad de gasto en publicidad, agrupadas en el 
rubro de contexto, no son estrictamente elementos de innovación tecnológica, pero son incorporados en algunos 
estudios de probabilidad e intensidad exportadora.  
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Tabla 3.6. Descripción de las variables independientes, su efecto esperado y obtenido en la probabilidad exportadora de España 
Rubro Variable Descripción Efecto esperado Efecto  obtenido 
Estructura Tamaño 
Tamaño² 
Número de empleados   
“U” invertida 
 
No lineal (+) Número de empleados al cuadrado 
Edad² 
Edad 
Antigüedad desde su fundación al año 2002  
NS 
 
Lineal Antigüedad desde su fundación al año 2002 al cuadrado 
Forma parte de grupo empresarial Pertenece a algún consorcio de empresas nacionales NS (+) 
Participación de capital extranjero Participa capital externo en la empresa (+) (+) 




Intensivos en escala 
Intensivos en conocimiento 
Sector de productores tradicionales  Referencia Referencia 
Sector de proveedores tradicionales (+) NS 
Sector de proveedores especializados (+) NS 
Sector intensivo en escala (+) NS 
Sector intensivo en conocimiento (+) (+) 
Adquisición de  
tecnología 
Maquinaria para productos nuevos 
Maquinaria para productos nuevos² 
Intensidad de gasto en maquinaria para elaborar productos nuevos   
“U” invertida 
“-----” 
“-----” Intensidad de gasto en maquinaria para elaborar productos nuevos al cuadrado 
Gastos a otras empresas de I+D 
Gastos a otras empresas de I+D² 
Intensidad de gastos a otras empresas que realizan  I+D   
“U” invertida 
“-----” 
  “-----” Intensidad de gastos a otras empresas que realizan  I+D al cuadrado 
Inversión en instalaciones y equipo  
Inversión en instalaciones y equipo² 
Intensidad de inversión en instalaciones técnicas, maquinaria y utillaje  
NS 
“-----” 
 “-----” Intensidad de inversión en instalaciones técnicas, maquinaria y utillaje al cuadrado 
Inversión en informática 
Inversión en informática² 
Intensidad de inversión en equipo informático  
NS 
“-----” 
  “-----” Intensidad de inversión en equipo informático al cuadrado 
Esfuerzo innovador Intensidad del gasto en I+D 
Intensidad del gasto en I+D² 
Intensidad de gasto en actividades de I+D  
“U” invertida 
“-----” 
“-----” Intensidad de gasto en actividades de I+D al cuadrado 
Personal en I+D 
Personal en I+D² 
Intensidad de personal dedicado a actividades de I+D  
“U” invertida 
“-----” 
  “-----” Intensidad de personal dedicado a actividades de I+D al cuadrado 
Intensidad de ingenieros 
Intensidad de ingenieros² 
Intensidad de personal con grado de ingeniero y titulados superiores  
“U” invertida 
 
“U” invertida Intensidad de personal con grado de ingeniero y titulados superiores al cuadrado 




Innovación de producto 
Innovación de producto² 
Número de innovaciones de producto  
“U” invertida 
 
“U” invertida Número de innovaciones de producto al cuadrado 
Número de patentes 
Número de patentes² 
Número de patentes obtenidas   
“U” invertida 
 





Máquinas de control numérico Utiliza máquinas de control numérico NS “-----” 
Utiliza robótica Utiliza robótica NS “-----” 
Diseño asistido por ordenador Utiliza diseño asistido por ordenador NS “-----” 
Fabricación asistida por ordenador Utiliza fabricación asistida por ordenador NS “-----” 
Nueva maquinaria para proceso  Introducción de nueva maquinaria para modificar procesos NS “-----” 
Proceso de organización Introducción de nuevos métodos de organización NS “-----” 
Colaboración tecnológica Realiza colaboración tecnológica (+) “-----” 
Variables de 
contexto 
Intensidad del gasto en publicidad 
Intensidad del gasto en publicidad² 
Intensidad de gasto en publicidad  
NS 
“-----” 
  “-----” Intensidad de gasto en publicidad al cuadrado 







3.6.1. Modelo lineal general de probabilidad exportadora de España 
 
Éste representa el patrón que tiene mayor poder explicativo de la relación entre las variables 
de innovación y la probabilidad exportadoras de las empresas españolas (Tabla 3.7). El 
conjunto de variables incluidas en al modelo comprende variables estructurales como el 
tamaño y el tamaño al cuadrado, la edad y la edad al cuadrado, la pertenencia a algún grupo 
empresarial, la participación de capital extranjero, la región donde se localiza la empresa y los 
sectores agregados según su comportamiento innovador, además factores de resultados como 
los de la innovación de producto y aspectos cualitativos del comportamiento innovador como 
la colaboración. 
 
El modelo lineal verifica que el tamaño se relaciona de manera no lineal con la probabilidad 
de exportación porque los coeficientes del tamaño y su cuadrado son positivos y 
significativos, confirmando la no linealidad de la asociación. En cambio, la antigüedad 
registra un comportamiento lineal respecto a la variable dependiente ya que la edad de la 
empresa se relaciona positivamente con la probabilidad de exportación de las empresas 
españolas, mientras que el cuadrado de la misma variable resulta no significativo. Formar 
parte de un grupo empresarial y ser participadas por capital extranjero permite registrar a las 
empresas españolas una mayor probabilidad de exportación. La localización de las compañías 
en alguna de las comunidades autónomas de Madrid, Cataluña o el País Vasco no manifiesta 
una relación significativa con la probabilidad de realizar ventas al exterior. 
 
Los sectores agregados con base en su comportamiento innovador son diferenciados respecto 
al sector de referencia. Utilizando al fragmento de productores tradicionales como referencia, 
se puede observar que la sección de proveedores tradicionales resulta no significativa acerca 
de la probabilidad exportadora, comportamiento similar al registrado por el sector intensivo 
en escala, mientras que los sectores de proveedores especializados y el intensivo en 
conocimiento registran una asociación positiva y significativa con la probabilidad de 
exportación. Como es de esperarse, se presentan diferencias entre los sectores y la asociación 








Por su parte, a mayores resultados de innovación se incrementa la probabilidad de exportación 
de las empresas españolas. La innovación de productos como uno de los resultados de las 
actividades de innovación se vincula de manera positiva y significativa con las ventas 
externas. La colaboración tecnológica como parte de las variables de los aspectos cualitativos 
del comportamiento innovador incluidas en el modelo lineal mantiene una relación positiva y 
significativa con la mayor probabilidad de exportación, lo cual representa que a mayor 
colaboración de las empresas españolas en el ámbito tecnológico se incrementa su 
probabilidad de vender a mercados externos.  
 
Se ha seleccionado el modelo lineal general a partir del conjunto de modelos lineales 
presentados en la Tabla 3.8, porque registra los mejores criterios de ajuste. El primer 
discernimiento para determinar la validez del modelo es a partir del contraste entre los 
estimadores sin restricciones que maximizan la función de verosimilitud y los estimadores 
restringidos, aquellos que hipotéticamente son cero. La diferencia entre ellos representa el -2 
log con un valor de 1636, lo cual lo convierte en el modelo con el mejor ajuste, porque 
registra el menor valor de todos los modelos.  
 
Otros criterios para verificar el buen ajuste del modelo son los coeficientes de pseudo 
determinación R cuadrada (R²). La R² de Cox y Snell registra un valor de 0,28 que representa 
la proporción de la variabilidad de los datos respecto a la distribución logística de la 
probabilidad exportadora que es explicada por el modelo, Producto del cambio de escala, 
debido a que el coeficiente de Cox y Snell no puede alcanzar el valor de uno, se utiliza la R² 
de Nagelkerke que registra un valor de 0,38 muy parecido a lo reportado en otros estudios 
empíricos (Basile, 2001; Nassimbeni, 2001), mientras la prueba Ómnibus alcanza un valor de 
548 y la de Hosmer-Lemeshow de 43, confirmando el adecuado ajuste del modelo, valores 
que son relativamente parecidos a los encontrados en otros trabajos como los de Basile 
(2001), Javalgi et al. (20020), Nassimbeni (2001) y Roper y Love (2002).  
 
No obstante la evidencia de que el modelo tiene un buen ajuste según los criterios expuestos, 
es conveniente analizar la capacidad de predicción del modelo según los casos bien 
clasificados. El modelo lineal clasifica bien al 76 por ciento de las empresas exportadoras de 






Tabla 3.7. Modelo lineal de los determinantes de innovación de la probabilidad exportadora de las empresas 
manufactureras de España: modelo de regresión logística  
Tipo de variable Descripción de las variables β ET Wald gl Sig. β 





























Forma parte de grupo empresarial 0,552 0,187 8,676 1 0,003 1,736 
Participación de capital extranjero 0,801 0,248 10,414 1 0,001 2,227 




Intensivo en escala 

































Maquinaria para productos nuevos “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Gastos a otras empresas de I+D “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Inversión en instalaciones y equipo  “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Inversión en informática “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Esfuerzo 
innovador 
Intensidad del gasto en I+D “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Personal en I+D “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de ingenieros “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Resultados de 
innovación 
Innovación de producto 0,107 0,029 13,614 1 0,000 1,113 





Máquinas de control numérico “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Utiliza robótica “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Diseño asistido por ordenador “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Fabricación asistida por ordenador “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Nueva maquinaria para proceso “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Proceso de organización “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Fabricación en pequeños lotes “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Colaboración tecnológica 0,755 0,174 18,865 1 0,000 2,127 
 Variables de contexto Intensidad del gasto en publicidad “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
 Constante -0,961 0,138 48,814 1 0,000 0,383 
        (a) Nota: El sector de productores tradicionales sirve como referencia. 
       “-----” Variables no incluidas en el modelo, porque en los previos resultó no significativa 
  
 Criterio de ajuste del modelo de regresión logística 
X² (Prueba Ómnibus) 548 Clasificación de 
casos correctos  
(%) 
Prueba de  
Hosmer-Lemeshow 
43 Total  76 
R² Nag 0,38 Exporta  76 
R² Cox y Snell 0,28 No exporta 76 
-2 log 1636 N 1669 
 
  Fuente: Elaboración con base en ESEE (Fundación SEPI, 2002). 
 
 
A continuación se explica la construcción de los modelos lineales de probabilidad exportadora 














3.6.2. Modelos lineales de probabilidad exportadora de España 
 
Se obtuvo el modelo lineal general a partir del conjunto de patrones lineales elaborados para 
las empresas manufactureras de España, los cuales se presentan en la Tabla 3.8, relacionando 
variables de innovación de carácter continuo y dicotómico con la probabilidad de exportación, 
además de controlar los efectos de los factores estructurales. A continuación se procede a 
describir las variables incluidas en el conjunto de modelos y posteriormente se analiza cada 
modelo particularmente. 
 
Con el fin de controlar las características competitivas de las empresas, en el primer modelo 
son incorporadas solamente las de carácter estructural, variables que definen la tipología. 
Dicho modelo contiene el tamaño y su valor al cuadrado, la edad y su cuadrado, la 
pertenencia a algún grupo empresarial, la participación de capital externo, la localización en 
alguna de las comunidades autónomas de Cataluña, Madrid o el País Vasco, así como los 
sectores agregados según su comportamiento innovador.   
 
La adquisición de tecnología es un elemento esencial para desarrollar las capacidades 
tecnológicas de las empresas. Por eso, en el Modelo 2, junto a las variables estructurales se 
presentan las de intensidad de gastos en maquinaria para elaborar nuevos productos, la 
intensidad de gastos a otras empresas que realizan I+D, así como la inversión en instalaciones 
y equipo. El tercer patrón incluye además de las de control, variables de esfuerzo tecnológico 
como la intensidad de gastos en I+D y la intensidad de personal en I+D.  
 
El cuarto modelo introduce los resultados de la innovación por medio de innovación de 
producto y del número de patentes. El quinto contiene variables relativas a los aspectos 
cualitativos del comportamiento innovador como el uso de máquinas de control numérico, el 
uso de robótica, de diseño asistido por ordenador y la fabricación asistida por ordenador, a la 
colaboración tecnológica, así como a la innovación de proceso.  
 
El sexto modelo, además de los factores estructurales, incorpora la intensidad de gastos en 
publicidad, mientras que séptimo y octavo no incorporan nuevas variables sino que combinan 






Tabla 3.8. Modelos lineales de los determinantes de innovación de la probabilidad exportadora de las empresas manufactureras de España: 
modelos de regresión logística  
Tipo de  
variable 
Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 





































Forma parte de grupo empresarial 0,553** 0,474* 0,499** 0,639*** 1,012* 0,455* 0,491** 0,552** 
Participación de capital extranjero 0,797** 0,780** 0,804** 0,860*** 0,583NS 0,750** 0,799** 0,801** 




Intensivos en escala 











































Maquinaria para  productos nuevos  0,819NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Gastos a otras empresas de I+D  -0,878NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Inversión  en instalaciones y  equipo   0,000NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Inversión en informática  “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Esfuerzo 
innovador 
Intensidad del gasto en I+D   0,000NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Personal en I+D   8,169*** “-----” “-----” “-----” 3,647* “-----” 
Intensidad de ingenieros   “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Resultados de  
innovación 
Innovación de producto    0,127*** “-----” “-----” “-----” 0,107*** 
Número de patentes    0,131NS “-----” “-----” “-----” “-----” 
Aspectos 
 cualitativos del 
comportamiento 
innovador 
Máquinas de control numérico     -0,212NS “-----” “-----” “-----” 
Utiliza robótica     0,911* “-----” “-----” “-----” 
Diseño asistido por ordenador     0,070NS “-----” “-----” “-----” 
Fabricación asistida por ordenador     0,328NS “-----” “-----” “-----” 
Nueva maquinaria para proceso     “-----” “-----” “-----” “-----” 
Proceso de organización     “-----” “-----” “-----” “-----” 
Fabricación en pequeños lotes     “-----” “-----” “-----” “-----” 
Colaboración tecnológica     1,176** “-----” 0,745*** 0,755*** 
Variables de 
contexto 
Intensidad del gasto en publicidad      0,000NS “-----” “-----” 
 Constante -0,916*** -0,949*** -0,946*** -0,973*** -0,854* -0,940*** -0,939** -0,961*** 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___” Variable no incluida en el modelo. 










Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 
X² 495 500 508 516 184 506 537 548 
Hosmer-Lemeshow 52 51 57 50 30 54 35 43 
R² Nag 0,35 0,35 0,36 0,37 0,44 0,36 0,37 0,38 
R² Cox y Snell 0,25 0,26 0,26 0,27 0,31 0,26 0,27 0,28 
-2 log 1732 1702 1691 1663 415 1704 1677 1636 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
74 74 75 76 79 74 75 76 
74 74 75 76 79 74 75 76 
74 74 75 76 79 74 75 76 
N 1707 1679 1677 1662 496 1689 1696 1669 























 Modelo con variables estructurales 
 
En esta sección se presenta el patrón más simple, el cual sólo incluye las variables de tipo 
estructural y que son determinantes de las características competitivas de las empresas 
(Modelo 1 de la Tabla 3.8). Contrario al comportamiento esperado según los estudios 
presentados en el Capítulo 2, el tamaño de la empresa, indicado por medio del número de 
trabajadores no presenta una relación en forma de “U” invertida con la probabilidad de 
exportación, pero sí una lineal, ya que la variable como su cuadrado son positivos y 
significativos. La relación no lineal entre el tamaño y la probabilidad de exportación significa 
que las empresas españolas requieren hacer uso de los recursos acumulados internamente para 
hacer frente a los requerimientos de la actividad exportadora. Es posible enfrentar los costos 
de realizar exportaciones tanto en las etapas iniciales como en fases avanzadas de la actividad 
por la escala que desarrollan las empresas españolas. 
 
La antigüedad de la empresa y su cuadrado se asocian de manera positiva y significativa con 
la probabilidad exportadora, indicando una asociación no lineal, lo cual estaría de acuerdo con 
la escuela de Uppsala, que señala que las empresas pasan por una fase de aprendizaje en el 
ámbito nacional durante los primeros años hasta llegar a exportar cuando se tiene mayor 
número de años de experiencia.  
 
Las variables dicotómicas, tales como pertenecer de un grupo empresarial y ser una empresa 
en la cual participa capital externo son características relacionadas positivamente y de manera 
significativa con la probabilidad de exportar de las empresas españolas. El aprovechamiento 
de los recursos con que cuenta el grupo empresarial es uno de los principales factores que 
inciden en una relación positiva con la probabilidad de exportación, mientras que la 
participación de capital externo puede permitir mejoras en los sistemas de producción, gestión 
y comercialización por medio del vínculo con filiales en el exterior.   
 
La localización en alguna de las comunidades autónomas, como Madrid, Cataluña o el País 
Vasco no registran una relación significativa con la probabilidad de exportar, lo cual significa 
que los recursos específicos que pueden proporcionar estas comunidades no inciden de 






La adscripción a algún sector, según su comportamiento innovador, permite a las empresas 
españolas registrar una relación significativa o no significativa con la probabilidad de realizar 
ventas al exterior. Tomando al sector de productores tradicionales como referencia se observa 
que la afiliación al sector de proveedores tradicionales presenta una relación no significativa 
con la probabilidad exportadora. Por su lado, los sectores de proveedores especializados, 
intensivos en escala e intensivos en conocimiento respecto al sector de productores 
tradicionales manifiestan una asociación positiva y significativa con la probabilidad de 
realizar exportaciones por parte de las empresas españolas.  
 
 Modelo con variables estructurales  y de adquisición de tecnología 
 
El Modelo 2 registra el conjunto de variables estructurales y algunas de las agrupadas en el 
rubro de adquisición de tecnología. Las primeras tienen un comportamiento similar al 
manifestado en el Modelo 1, mientras que la adquisición de maquinaria para elaborar 
productos nuevos y los gastos a otras empresas que realizan I+D y la inversión en 
instalaciones y equipo registran una relación no significativa con la probabilidad de 
exportación, demostrando que en presencia de las variables estructurales los factores de 
adquisición tecnológica no aportan elementos estadísticamente significativos a la explicación 
de la probabilidad exportadora.    
 
 Modelo con variables estructurales y de esfuerzo innovador 
 
La capacidad de generar conocimiento tecnológico propio y de ejecutar procesos de 
aprendizaje tecnológico de agentes externos a las empresas se manifiesta mediante 
indicadores de esfuerzo tecnológico. Tales variables incluidas en la el Modelo 3 son: la 
intensidad de gasto en I+D y la intensidad de personal dedicado a actividades de I+D.  
 
En este estándar el comportamiento de las variables estructurales es semejante al manifestado 
en el Modelo 1. Por su parte, la intensidad de gasto en I+D es una variable asociada de 
manera no significativa con la probabilidad de realizar ventas al exterior, mientras que la 
intensidad de personal dedicado a realizar actividades de I+D presenta una asociación positiva 
y significativa con la probabilidad exportadora. De lo anterior se deriva que el esfuerzo de las 
empresas españolas por generar conocimiento tecnológico propio o realizar procesos de 
aprendizaje tecnológico presenta una asociación positiva con las ventas al exterior basados 




 Modelo con variables estructurales y de resultados de innovación 
 
En el Modelo 4, además de las variables estructurales, se introducen las de resultados de 
innovación. En éste el comportamiento de las primeras es similar al registrado en los tres 
modelos iniciales, a excepción del cuadrado de la edad de las empresas, ya que su coeficiente 
no resulta significativo. 
 
Por su parte, la probabilidad de exportación de las empresas manufactureras españolas se 
relaciona de manera positiva y significativa con los resultados de innovación porque éstos son 
la manifestación más concreta de las habilidades de las empresas en cuanto a la generación de 
productos con características innovadoras. No obstante, el número de patentes no registra una 
asociación significativa con la probabilidad de realizar ventas al exterior. La regresión 
logística lineal con las variables de resultados de innovación demuestra que el caso español 
tiene un comportamiento similar a otras economías desarrolladas, como se observa en la 
Tabla 2.1 del Capítulo 2.  
 
 Modelo con variables estructurales y de aspectos cualitativos del 
comportamiento innovador 
 
La transformación de los métodos de producción con la finalidad de hacer más eficientes los 
sistemas de producción y la reducción de costos se manifiesta mediante variables de los 
aspectos cualitativos del comportamiento innovador. Se puede adoptar nuevos procesos 
productivos por medio de diferentes métodos, entre los que se encuentran el uso de máquinas 
de control numérico, robótica, diseño asistido por ordenador, producción asistida por 
ordenador y la cooperación en procesos de I+D. Al incluir las variables de innovación de 
proceso, este modelo sólo recoge en el análisis estadístico la mitad del total de casos 
contenidos en la muestra. 
 
El Modelo 5 muestra un cambio importante en las variables estructurales. El tamaño de las 
empresas y su cuadrado siguen teniendo un coeficiente positivo y significativo respecto a la 
variable dependiente, y algo similar ocurre en cuanto a la pertenencia a algún grupo 
empresarial. No obstante, la antigüedad de las empresas resulta no significativa, y lo mismo 
sucede con la participación de capital extranjero, mientras que los sectores de proveedores 
tradicionales y especializados, intensivos en escala y en conocimiento, reflejan coeficientes no 




De las variables de innovación de proceso, solamente dos mantienen una relación 
estadísticamente significativa con la probabilidad de exportar. El uso de robótica se asocia de 
manera positiva y significativa con la probabilidad de realizar ventas al exterior. De igual 
forma, la colaboración tecnológica se vincula de manera positiva y significativa con la 
probabilidad de exportar. 
 
La asociación positiva y significativa de la robótica con las actividades de exportación se 
explica en parte porque esta tecnología hace uso intensivo del conocimiento tecnológico, lo 
que permite sistemas de producción altamente eficientes y competitivos aun para los 
mercados internacionales. Por su parte, la capacidad de relacionarse y de establecer acuerdos 
de cooperación con otras empresas y entidades que realizan I+D también aprueba a las 
empresas españolas realizar innovaciones de proceso que se vinculan positivamente con las 
actividades de exportación. 
 
 Modelo con variables estructurales y de contexto 
 
Las actividades de promoción no son estrictamente de innovación, pero se considera que se 
relacionan de manera estrecha con el proceso de exportación, por lo cual se les incluye en los 
modelos de regresión logística. Como se observa en el Modelo 6, la intensidad de gastos en 
publicidad es una actividad que se asocia de manera no significativa con la probabilidad de 
exportación, contradiciendo algunos de los casos empíricos presentados en el Capítulo 2 y con 
el análisis exploratorio correspondiente a las empresas españolas. 
 
En los siguientes modelos se procederá a agrupar las variables que han resultado 
significativas de los modelos anteriores para poder seleccionar aquel modelo que registra la 


















 Modelo con variables estructurales, de esfuerzo innovador y de aspectos 
cualitativos del comportamiento innovador 
 
El Modelo 7 demuestra un comportamiento lineal del tamaño de la empresa en su asociación 
con la probabilidad exportadora, producto de la no significatividad del cuadrado de la edad. 
La antigüedad de la empresa también muestra un comportamiento lineal. La pertenencia a 
algún grupo empresarial y la participación de capital externo se asocian de manera positiva y 
significativa con la probabilidad de exportación. La localización en la comunidad de Madrid, 
Cataluña o País Vasco no registra una asociación significativa con la realización de ventas al 
exterior. Por su parte, el sector de proveedores tradicionales y el intensivo en escala son no 
significativos, mientras que el de proveedores especializados y el intensivo en conocimiento 
son significativos, siempre tomando como referencia al de productores tradicionales.    
 
En este modelo se incorpora el esfuerzo innovador mediante la intensidad de personal en I+D, 
así como de aspectos cualitativos del comportamiento innovador por medio de la colaboración 
tecnológica. Ambas variables se relacionan positivamente con la probabilidad de realizar 
ventas a mercados externos, lo cual significa que a medida que las empresas españolas 
destinan mayor número de personas dedicadas a actividades de I+D en relación con el 
personal total, así como realizan mayor número de actividades tecnológicas en colaboración 
con otras empresas su probabilidad de acceder a mercados externos se incrementa. 
 
 Modelo con variables estructurales, de resultados de innovación y de 
aspectos cualitativos del comportamiento innovador 
 
El comportamiento de las características estructurales del Modelo 8 es similar al del 7, pero la 
excepción la representa el cuadrado de la edad de las empresas, que en este modelo es 
positivo y significativo, lo cual implica un comportamiento no lineal respecto a la 
probabilidad exportadora. 
 
En cuanto a la innovación de producto y a la colaboración tecnológica, las dos variables se 
vinculan de manera positiva y significativa con la mayor probabilidad de exportación. Esta 
probabilidad se incrementa cuando las empresas realizan innovación de producto porque les 
permite competir a las empresas españolas en los mercados internacionales con productos con 
prestaciones distintas a las imperantes. También, las empresas que colaboran en términos 




 Criterios de ajuste de los modelos lineales de probabilidad exportadora de 
España 
 
Con la finalidad de identificar el modelo lineal de regresión logística que explica mejor la 
probabilidad exportadora, se procede a analizar la bondad de ajuste del conjunto de modelos 
presentados en la Tabla 3.8. El primer indicador de la bondad de ajuste de los modelos es la 
diferencia de los estimadores sin restricciones y los estimadores con restricciones (-2 log); 
cuanto menor sea la diferencia mejor será el ajuste del modelo. Los estimadores sin 
restricciones son aquellos que maximizan la función de verosimilitud, mientras que los 
restringidos son los que hipotéticamente tienen valor cero.  
 
Los modelos lineales resultaron ser significativos, verificando la importancia de las variables 
de innovación tecnológica como explicativas de la probabilidad exportadora de las empresas 
españolas. Del conjunto de modelos, el 5 presenta un ajuste con un -2 log de 415; sin 
embargo, se le omite como el mejor debido a que al introducir la variable utilización de 
robótica el número de casos comprendidos dentro del patrón se reduce a aproximadamente el 
30 por ciento del total. Con el objeto de explicar la probabilidad exportadora del mayor 
número de empresas comprendidas dentro de la muestra, se optó por seleccionar el modelo 
final del resto de modelos que incluyen más del 90 por ciento del total de firmas. 
 
Del conjunto de modelos el que representa el ajuste menos adecuado es el 1, que incluye 
solamente las variables de carácter estructural y tiene un -2 log de 1732, mientras que el 8 
muestra el menor valor del -2 log de 1636, lo cual determina que éste manifiesta el mejor 
ajuste. 
 
Otros de los estadísticos que sirven para comprobar la mejor bondad de ajuste de los modelos 
de regresión logística son los coeficientes de pseudo determinación r cuadrada de Nagelkerke; 
y el de Cox y Snell, en ambos estadísticos se prefiere el modelo con el mayor valor. El 8 
registra el mayor valor para el estadístico de Nagelkerke con 0,38, y el estadístico de Cox y 
Snell con 0,28, superiores a los presentados por este estadístico en el resto de los modelos, 
confirmando que el Modelo 8 representa el mejor ajuste, criterios que exhiben cierta similitud 
en cuanto a sus valores con otros trabajos realizados para los países desarrollados como los de 





No obstante la evidencia de que el Modelo 8 tiene el mejor ajuste en comparación con los 
otros modelos lineales explicativos de la probabilidad exportadora, es conveniente analizar la 
capacidad de predicción de los casos bien clasificados en cada patrón. Omitiendo el Modelo 5 
por las razones mencionadas líneas arriba, el 8 y el 4 son los que mejor clasifican del total de 
las empresas con el 76 por ciento, a las exportadoras con el 76 y a las no exportadoras 
también con el 76.  
 
Una vez verificado que el Modelo 8 representa el de mejor bondad de ajuste y de mayor 
capacidad de predicción, se elaboró el patrón lineal de los determinantes tecnológicos de la 
probabilidad exportadora de las empresas manufactureras españolas, presentado en la Tabla 
3.7.  
 
En la siguiente sección se aplicará el análisis de los modelos cuadráticos de regresión logística 
como determinantes de la probabilidad exportadora para verificar la no linealidad de las 
variables de innovación en relación con la probabilidad exportadora de las empresas 
españolas.  
 
3.6.3. Modelo no lineal general de probabilidad exportadora de España 
 
En las páginas anteriores se ha practicado modelos econométricos con una relación lineal 
entre las variables de innovación y la probabilidad exportadora y se ha encontrado resultados 
muy parecidos a los presentados por la literatura existente. Aunque trabajos más recientes de 
Estrada (2005) y Estrada y Heijs (2006) y el análisis exploratorio (secciones 3.4.1 a 3.4.5) 
sugieren una relación no lineal entre exportación e innovación que asume la forma de una “U” 
invertida, por lo que con el propósito de verificar el comportamiento no lineal de las variables 
de innovación como explicativos de la probabilidad exportadora a continuación definimos los 










El modelo no lineal general manifiesta la mejor asociación de las variables de innovación y la 
probabilidad exportadora (Tabla 3.9). El conjunto de variables incluidas en el patrón 
comprende las variables estructurales como tamaño y su valor al cuadrado, edad y su valor al 
cuadrado, la pertenencia a algún grupo empresarial, la participación de capital extranjero, la 
región donde se localiza la empresa y los sectores agregados según su comportamiento 
innovador.  Este modelo incluye variables de esfuerzo innovador como la intensidad de 
ingenieros y su valor al cuadrado, así como de resultados de innovación por medio de la 
innovación de producto y su valor al cuadrado, además del número de patentes y su valor al 
cuadrado. 
 
El modelo no lineal verifica que el tamaño se relaciona de manera no lineal con la 
probabilidad de exportación porque los coeficientes del tamaño y su cuadrado son positivos y 
significativos, confirmando la no linealidad de la asociación ya observada. La antigüedad 
también registra un comportamiento lineal ya que la edad de la empresa se relaciona 
positivamente con la probabilidad de exportación, mientras que el cuadrado del mismo factor 
resulta no significativo. Por su parte, los coeficientes de pertenecer a algún grupo empresarial 
y la participación de capital extranjero resultan positivos y significativos, lo cual permite 
registrar a las empresas españolas una mayor probabilidad de exportación. La localización de 
las empresas en alguna de las comunidades autónomas de Madrid, Cataluña o el País vasco 
registra una relación no significativa con la probabilidad de realizar ventas al exterior. 
 
Tomando como base su agregación según el comportamiento innovador de las empresas, se 
observa una conducta diferenciada por sector respecto al sector de productores tradicionales 
utilizado como referencia. Se puede observar que el sector de proveedores tradicionales 
resulta no significativo en relación con la probabilidad exportadora, un comportamiento 
similar al que expresan los sectores de proveedores tradicionales e intensivo en escala,  
mientras el sector  intensivo en conocimiento demuestra una relación positiva y significativa 
con la probabilidad de exportación, usando también a la sección de productores tradicionales 
como referencia.  
 
Los efectos no lineales de las variables de innovación se corroboran con el sentido negativo y 
significativo de los valores cuadráticos de las variables de esfuerzo tecnológico y de 
resultados de innovación, lo cual verifica el comportamiento en forma de “U” invertida de las 
características de innovación como explicativas de la probabilidad exportadora de las 




En el modelo no lineal el coeficiente de la variable intensidad de ingenieros registra signo 
positivo y su expresión cuadrática manifiesta uno negativo, indicando que la intensidad de 
ingenieros favorece hasta cierto punto la probabilidad de exportación de las empresas 
españolas, pero a partir de cierto nivel de intensidad de ingenieros decrece la probabilidad de 
ventas al exterior, confirmando los resultados del análisis exploratorio (Gráfico 3.4) que 
indica una relación en forma de “U” invertida entre variables de esfuerzo tecnológico y la 
probabilidad de exportación. 
 
Tabla 3.9. Modelo no lineal de los determinantes de innovación de la probabilidad exportadora de las 
empresas  manufactureras de España: modelos de regresión logística  
Tipo de 
variable 
Descripción de las variables β ET Wald gl Sig. β 





























Forma parte de grupo empresarial 0,528 0,197 7,209 1 0,007 1,695 
Participación de capital extranjero 0,828 0,267 9,632 1 0,002 2,288 
Región -0,131 0,201 0,423 1 0,515 0,877 
Productores tradicionales (1) 
Proveedores tradicionales 
Proveedores especializados 
Intensivos en escala 































Adquisición de tecnología Maquinaria para productos nuevos 













Gastos a otras empresas de I+D 













Inversión en instalaciones y equipo  













Inversión en informática 















Intensidad del gasto en I+D 













Personal en I+D 













Intensidad de ingenieros 













Resultados de innovación Innovación de producto 













Número de patentes 


















Máquinas de control numérico “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Utiliza robótica “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Diseño asistido por ordenador “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Fabricación asistida por ordenador “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Nueva maquinaria para proceso “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Proceso de organización “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Fabricación en pequeños lotes “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Colaboración tecnológica “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Variables de contexto 
 
Intensidad del gasto en publicidad 













 Constante -1,126 0,146 59,798 1 0,000 0,324 
(1)       El sector de productores tradicionales sirve como sector de referencia (SR). 
“___” Variable no incluida en el modelo. 










Criterios de ajuste del modelo de regresión logística 
 
 




   
Fuente: Elaboración con base en ESEE (Fundación SEPI, 2002). 
 
 
En cuanto a los resultados se observa que las variables innovación de producto y número de 
patentes mantienen una asociación no lineal en forma de “U” invertida con respecto a la 
probabilidad exportadora, derivado del efecto umbral que expresan las variables mencionadas.  
 
El modelo no lineal general registra los criterios de ajuste más adecuados respecto al conjunto 
de patrones presentado en la Tabla 3.10.  Como se ha indicado en el análisis del modelo lineal 
(Sección 3.6.1), los criterios de ajuste utilizados son el contraste entre estimadores sin 
restricciones y los estimadores con restricciones o logaritmo de verosimilitud (-2 log), los 
coeficientes de pseudo determinación R cuadrada (Cox y Snell; Nagelkerke) y las pruebas Chi 
cuadrado de los coeficientes del estándar (Ómnibus y Hosmer y Lemeshow). 
 
El logaritmo de verosimilitud (-2 log) del modelo no lineal general es de 1561, mientras que 
la proporción de variabilidad de los datos de la distribución logística explicada por el modelo 
es de 0,31 (Cox y Snell). Ajustando el valor la R² de Nagelkerke registra un valor de 0,42. Por 
su parte, la prueba Ómnibus alcanza un valor de 599 y la prueba de Hosmer-Lemeshow de 63, 
confirmando el adecuado ajuste del modelo, en tanto que la capacidad de casos bien 
clasificados del modelo es del 78 por ciento para las empresas exportadoras, las no 
exportadoras y el total de los casos.  
 
Teniendo la información correspondiente al modelo lineal (Tabla 3.7) y al no lineal (Tabla 
3.9), este último registra una mejor bondad de ajuste de acuerdo con los diversos estadísticos. 
El lineal muestra un logaritmo de verosimilitud (-2 log) de 1636, mientras que el no lineal 
presenta un valor -2 Log de 1561, cuya menor magnitud indica la mejor bondad de ajuste de 





X² (Prueba Ómnibus) 599 Clasificación de 
casos correctos  
(%) 
Prueba de  
Hosmer-Lemeshow 
62 Total  78 
R² Nag 0,42 Exporta  78 
R² Cox y Snell 0,31 No exporta 78 
-2 log 1561 N 1645 
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Por otra parte, las pseudo r cuadradas en el modelo no lineal son mayores que en el lineal, 
indicando que se puede explicar la probabilidad de exportación de las empresas españolas en 
mayor medida con las variables incluidas en el modelo no lineal que con las contenidas en el 
lineal. En cuanto a la capacidad predictiva de los modelos, el no lineal mejora en 2 puntos el 
porcentaje de casos bien clasificados para las empresas exportadoras respecto al del modelo 
lineal.  
 
De manera general se puede concluir que el modelo no lineal verifica con mayor precisión el 
análisis exploratorio aplicado en el Capítulo 2, así como los trabajos de  Estrada (2005) y 
Estrada y Heijs (2006) que indican el comportamiento en forma de “U” invertida de la 
asociación entre variables de innovación y la probabilidad de realizar ventas al exterior, 
además de demostrar una mayor bondad de ajuste, mayor capacidad explicativa y mayor 
poder de predicción que lo registrado por el modelo lineal. Por eso, en secciones posteriores 
se realizará el análisis del modelo no lineal atendiendo a los rangos de tamaño y a los sectores 
del conocimiento tecnológico de las empresas españolas.        
 
3.6.4. Modelos no lineales de probabilidad exportadora de España 
 
Una vez descrito el modelo no lineal general, se explica en esta sección el conjunto de 
modelos no lineales, presentados en la Tabla 3.10, en donde se relacionan, además de las 
variables estructurales, las de innovación con la probabilidad de exportación. Inicialmente son 
descritas las incluidas en el conjunto de modelos y posteriormente es analizado cada modelo 
de manera particular. 
 
El primer modelo incluye solamente las variables de carácter estructural, que definen las 
características competitivas de las empresas. Dicho patrón engloba el tamaño y su cuadrado, 
la edad y su cuadrado, la pertenencia a algún grupo empresarial, la participación de capital 












En el Modelo 2 junto a las variables estructurales se incluye la adquisición de maquinaria para 
elaborar nuevos productos. El tercero, además de las variables de control, presenta variables 
de esfuerzo innovador como la intensidad de gastos en I+D, la intensidad de personal en I+D 
y la intensidad de ingenieros. El cuarto introduce a la par de las variables estructurales los 
resultados de la innovación mediante la innovación de producto y del número de patentes. En 
el quinto modelo, junto a las variables estructurales se incorporan las de los aspectos 
cualitativos del comportamiento innovador como el uso de máquinas de control numérico, el 
uso de robótica, la realización de diseño asistido por ordenador, la fabricación asistida por 
ordenador y la colaboración tecnológica.  
 
El sexto modelo incorpora las variables de contexto, además de las estructurales. En el 
séptimo y octavo se recoge y combina las variables significativas introducidas en modelos 
previos para lograr el mejor ajuste posible. 
 
 Modelo con variables estructurales 
 
El modelo no lineal con variables estructurales de la Tabla 3.10 es similar al lineal con 
variables estructurales de la probabilidad exportadora de las empresas españolas de la Tabla 
3.8. El análisis de las variables determinantes de las características competitivas de las 
empresas indica que el tamaño de éstas se asocia de manera no lineal con la probabilidad 
exportadora, pero no asume la forma de “U” invertida como señala el análisis exploratorio. 
Comportamiento semejante manifiesta la edad de la empresa, porque la variable y su valor al 
cuadrado son positivos y significativos, denotando que a mayor antigüedad mayor 
probabilidad exportadora. 
 
La pertenencia a algún grupo empresarial y la participación de capital externo son otras dos 
variables que incrementan la probabilidad de realizar ventas en mercados externos. En 
cambio, la localización en cualquiera de las comunidades autónomas de Cataluña, Madrid o 
País Vasco no resulta significativa para la probabilidad de exportación. La probabilidad 
exportadora de las empresas españolas no se asocia de manera significativa con la adscripción 
al sector de proveedores tradicionales, pero las que se adscriben a los sectores de proveedores 
especializados, intensivos en escala e intensivos en conocimiento se asocian positivamente 
con una mayor probabilidad de realizar ventas al extranjero, siempre en referencia al sector de 




 Modelo con variables estructurales y de adquisición de tecnología 
 
El Modelo 2 de la Tabla 3.10 agrega a las variables estructurales la adquisición de maquinaria 
para elaborar productos nuevos. El sentido de las características de estructura es similar al 
registrado en el Modelo 1, mientras que la adquisición de maquinaria para elaborar productos 
nuevos no demuestra una asociación significativa con la probabilidad de exportación. 
 
 Modelo con variables estructurales y variables de esfuerzo innovador 
 
Como se ha indicado previamente, las variables de esfuerzo innovador reflejan la intención de 
las empresas por generar conocimiento tecnológico propio, así como de adquirirlo de agentes 
externos a la empresa. Para identificar su asociación con la probabilidad exportadora se ha 
incluido en el Modelo 3 variables tales como la intensidad de gasto en I+D, la intensidad de 
personal en I+D y la intensidad de ingenieros y sus respectivos valores al cuadrado.   
 
Este patrón manifiesta que el sentido de alguna de las variables estructurales es diferente al 
registrado en los modelos 1 y 2. En el tamaño se verifica nuevamente la relación no lineal 
respecto a la probabilidad exportadora. No obstante, en la antigüedad se observa que la 
variable registra una relación lineal porque la edad es positiva y significativa mientras que su 
expresión cuadrática es no significativa. La pertenencia a algún grupo empresarial y la 
participación del capital externo se asocia positivamente con las ventas externas. La 
localización en Cataluña, Madrid o País Vasco al igual que en los modelos anteriores es no 
significativa respecto a la variable dependiente. Por su parte, las empresas adscritas a los 
sectores de proveedores tradicionales, de proveedores especializados e intensivos en escala no 
resultan significativas con referencia al sector de productores tradicionales. El único sector 
que resulta significativo en relación con el sector de referencia resulta ser el intensivo en 
conocimientos.   
 
La intensidad de gasto en I+D se asocia de manera lineal con la probabilidad de realizar 
ventas al exterior, porque tanto el valor de la variable como su expresión cuadrática resultan 
significativas y de signo positivo. En contraste, la intensidad de personal dedicado a 
actividades de I+D manifiesta una relación en forma de “U” invertida, porque demuestra 
signo positivo y significativo, mientras que el cuadrado de la variable registra signo negativo 
y significativo. La intensidad de ingenieros es otro elemento que demuestra una relación 
positiva con la probabilidad de realizar ventas al exterior, porque el coeficiente de la variable 




 Modelo con variables estructurales y variables de resultados de innovación 
 
Con la finalidad de identificar la asociación entre los resultados de innovación y la 
probabilidad de realizar ventas al exterior, además de las variables estructurales se introduce 
en el Modelo 4 las de innovación de producto y número de patentes con sus concernientes 
valores al cuadrado. En este estándar se verifica la no linealidad del tamaño de la empresa y 
de la antigüedad porque los valores de las variables así como sus respectivos cuadrados son 
positivos y significativos. Así mismo, se manifiesta la asociación positiva y significativa entre 
la pertenencia a algún grupo empresarial y la participación de capital externo con la 
probabilidad exportadora. La localización en alguna de las comunidades autónomas de 
Cataluña, Madrid o País Vasco no muestra significatividad alguna respecto a la asociación 
con la variable independiente. Tomando como referencia al sector de productores 
tradicionales, los sectores de proveedores especializados, intensivos en escala e intensivos en 
conocimiento registran una relación positiva con la probabilidad de exportación; en cambio, 
el sector de proveedores tradicionales no demuestra significatividad alguna. 
 
Los resultados son la expresión más concreta de la capacidad de innovación de las empresas. 
Este rubro demuestra una asociación positiva con la probabilidad de realizar ventas en el 
extranjero; no obstante, esta relación se mantiene hasta un cierto punto a partir del cual 
mayores resultados de innovación ya no se traducen en mayor probabilidad de exportación. 
De manera específica se puede decir que los resultados de innovación y el número de patentes 
presentan coeficientes positivos y significativos, pero los valores cuadráticos de estas 
variables manifiestan coeficientes con signo negativo y significativo, indicando que la 
probabilidad de exportar de las empresas españolas es mayor a medida que aumenta el 
número de innovaciones de producto y de patentes, pero existe un umbral desde el cual mayor 
número de innovaciones de producto y mayor número de patentes ya no se traducen en mayor 
probabilidad de realizar ventas en el exterior, lo cual verifica el comportamiento en forma de 
“U” invertida entre las variables de resultados de innovación y la probabilidad exportadora. 
No obstante, este comportamiento se adelantaba al análisis exploratorio, tan sólo para la 




 Modelo con variables estructurales y de aspectos cualitativos del 
comportamiento innovador
15
.   
 
En el quinto patrón además de las variables estructurales se incorporan las correspondientes a 
los aspectos cualitativos del comportamiento innovador. Con la finalidad de identificar la 
relación entre la transformación de los métodos de producción y la probabilidad de 
exportación, la adopción de procesos productivos puede realizarse mediante diferentes 
métodos entre los que se encuentran el uso de: máquinas de control numérico, robótica, 
diseño asistido por ordenador, producción asistida por ordenador y la cooperación en procesos 
de I+D. Sin embargo, todas las variables de innovación de proceso tienen la característica de 
ser de tipo dicotómico, por lo cual sólo se puede observar el sentido de la asociación y no 
determinar una posible asociación en forma de “U” invertida. 
                                               
15 Es necesario mencionar que el quinto modelo incluye menos de una tercera parte del total de casos 
considerados en la muestra. No obstante, se realiza el análisis porque toma en cuenta algunas variables que no 
son utilizadas en otros estudios. 
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Tabla 3.10. Modelos no lineales de los determinantes de innovación de probabilidad exportadora de las empresas  
manufactureras de España: patrones de regresión logística  
Tipo de  
variable 
Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 





































Forma parte de grupo empresarial 0,553** 0,506** 0,391* 0,578** 1,012* 0,423* 0,360* 0,528** 
Participación de capital extranjero 0,797** 0,801** 0,917*** 0,842** 0,583NS 0,770** 0,821** 0,828** 




Intensivos en escala 











































Maquinaria para productos nuevos 















Gastos a otras empresas de I+D 















Inversión en instalaciones y equipo  















Inversión en informática 

















Intensidad del gasto en I+D 
Intensidad del gasto en I+D² 












Personal en I+D 
Personal en I+D² 












Intensidad de ingenieros 
Intensidad de ingenieros² 












Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 
Innovación de producto² 










Número de patentes 
Número de patentes² 














Máquinas de control numérico     -0,212NS “-----” “-----” “-----” 
Utiliza robótica     0,911* “-----” “-----” “-----” 
Diseño asistido por ordenador     0,070NS “-----” “-----” “-----” 
Fabricación asistida por ordenador     0,328NS “-----” “-----” “-----” 
Nueva maquinaria para proceso     “-----” “-----” “-----” “-----” 
Proceso Organización     “-----” “-----” “-----” “-----” 
Fabricación en pequeños lotes     “-----” “-----” “-----” “-----” 
Colaboración tecnológica     1,176** “-----” 0,578** “-----” 
Variables de 
contexto 
Intensidad del gasto en publicidad 
Intensidad del gasto en publicidad² 











(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
         “___” Variable no incluida en el modelo. 
        NS    Variable no significativa.  
 
 
Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 
X² 495 501 541 547 184 515 593 599 
Hosmer-Lemeshow 52 53 39 49 30 54 51 62 
R² Nag 0,35 0,35 0,38 0,38 0,44 0,36 0,41 0,42 
R² Cox y Snell 0,25 0,26 0,28 0,28 0,31 0,26 0,30 0,31 
-2 log 1732 1708 1637 1633 415 1696 1583 1561 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
74 74 75 76 79 74 77 78 
74 74 75 76 79 74 77 78 
74 74 75 76 79 74 77 78 
N 1707 1687 1660 1707 496 1689 1660 1645 






















La adopción de métodos de producción o de producción sensiblemente mejorados impacta 
sobre la reducción de costos de producción de las empresas. De las variables englobadas 
dentro de las de innovación de proceso, solamente dos, la utilización de robótica y la 
cooperación
16
 registran una relación positiva y estadísticamente significativa con la 
probabilidad de vender en mercados internacionales. 
 
En este modelo se observa un cambio importante en el comportamiento de las variables 
estructurales.  El tamaño de las empresas y su cuadrado mantienen una relación no lineal al 
registrar coeficientes con signo positivo y significativo, pero la lineal se manifiesta respecto a 
la pertenencia a algún grupo empresarial. No obstante, la antigüedad de las empresas resulta 
no significativa, y lo mismo sucede con la participación de capital extranjero, mientras que los 
sectores de proveedores tradicionales, proveedores especializados, intensivos en escala e 
intensivos en conocimiento reflejan coeficientes no significativos respecto al sector de 
productores tradicionales usado como referencia.  
 
Por su parte, la utilización de robótica implica un cambio significativo acerca de los procesos 
de producción tradicionales como el fordista. Esta variable se relaciona de manera positiva 
con la probabilidad de efectuar ventas foráneas. Tal como lo demuestra la evidencia empírica 
presentada en la Tabla 2.1, la capacidad de relacionarse y establecer acuerdos de cooperación 
se asocia positivamente con la probabilidad exportadora en los países desarrollados en general 
y España en particular.  
 
 Modelo con variables estructurales y de variables de contexto 
 
El Modelo 6 presenta variables de contexto por medio de la intensidad de gastos en 
publicidad, adicional a las estructurales. En dicho patrón los coeficientes de las variables 
estructurales tienen un comportamiento semejante al de los modelos 1 y 2. Se reconoce que 
las actividades de promoción no son estrictamente de innovación, pero se considera que se 
relaciona de manera estrecha con el proceso de exportación, por lo cual se incluye este 
modelo. Como se observa, la intensidad de gastos en publicidad es una actividad relacionada 
de manera no significativa con la probabilidad de exportación. Resultados que no verifican el 
análisis exploratorio correspondiente a las empresas españolas (Gráfico 3.6). 
 
                                               
16 Las variables de innovación de proceso que presentaron algún efecto significativo de manera individual son la 
utilización de robótica, la fabricación en pequeños lotes y la colaboración. Sin embargo, la fabricación en 
pequeños lotes registra un efecto no significativo al incluirla junto con otros factores de innovación de proceso.  
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 Modelo con variables estructurales, de esfuerzo innovador y de  aspectos 
cualitativos del comportamiento innovador 
 
El Modelo 7 corrobora la linealidad del tamaño de la empresa en su asociación con la 
probabilidad exportadora al tener coeficientes positivos y significativos. La edad también 
demuestra una asociación lineal por el valor positivo del coeficiente de la edad y la no 
significatividad de su cuadrado. La pertenencia a algún grupo empresarial y la participación 
de capital externo se asocian de manera positiva y significativa con la probabilidad de 
exportación. La localización en la comunidad de Madrid, Cataluña o País Vasco no registra 
una asociación significativa con la realización de ventas en el exterior. Por su parte, los 
sectores de proveedores tradicionales, de proveedores especializados y el intensivo en escala 
son no significativos, mientras que el intensivo en conocimiento resulta significativo, siempre 
tomando como referencia al sector de productores tradicionales.    
 
En este modelo se incorporan las variables de esfuerzo innovador como la intensidad de 
gastos en I+D y la intensidad de ingenieros, que manifiestan una asociación en forma de “U” 
invertida respecto a la probabilidad de exportación porque los coeficientes de las variables son 
positivos y significativos, mientras que su expresión cuadrática es negativa y significativa. 
Por su parte, los aspectos cualitativos del comportamiento innovador por medio de la 
colaboración tecnológica es otra de las variables asociadas de manera positiva con las ventas 
externas por las empresas españolas.   
 
 Modelo con variables estructurales, de esfuerzo innovador y resultados de 
innovación 
 
El comportamiento de las variables estructurales del Modelo 8 es básicamente similar al del 7, 
porque el sentido de los coeficientes es el mismo, pues solamente se expresan algunas 
variaciones respecto al grado de significatividad. En este modelo a la variable de esfuerzo 
tecnológico representada por la intensidad de ingenieros se le ha agregado la de resultados de 
innovación medido por medio del número de innovaciones y el de patentes. Los coeficientes 
de estas tres variables resultan positivos y significativos, mientras que sus expresiones 
cuadráticas son negativas y significativas,  corroborando la presencia de un umbral a partir del 
cual incrementos en los valores de las variables ya no se traducen en mayor probabilidad de 
exportación o, en otros términos, demuestra un comportamiento en forma de “U” invertida. 
La incorporación de las variables de resultados de innovación excluye del modelo a la 
variable intensidad de gasto en I+D.  
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 Criterios de ajuste de los modelos no lineales de probabilidad exportadora 
 
Los ocho modelos no lineales resultaron significativos como elementos explicativos de la 
probabilidad exportadora a partir de los factores de innovación tecnológica. Sin embargo, para 
determinar cuál de los modelos registra el mejor ajuste, se analiza uno de los indicadores de la 
bondad de éste de los modelos de regresión logística, representado por la diferencia de los 
estimadores sin y con restricciones, identificado como -2 log. 
 
El modelo que registra el valor de -2 log más pequeño es el que tendría el mejor ajuste. Sin 
embargo, hay que realizar algunas consideraciones con respecto al modelo 5, que registra el 
menor valor de -2 log. Si bien, el Modelo 5 manifiesta un valor -2 log de 415, tiene la 
característica de que en la ecuación tan sólo se incluye aproximadamente un tercio del total de 
empresas consideradas en la muestra, por lo cual se optó por considerar los modelos que 
incluyen una mayor proporción de empresas. Tomando en cuenta el acotamiento anterior, el 
modelo que incluye solamente las variables estructurales registra el peor ajuste, con un -2 log 
de 1732, mientras que el 8 demuestra el mejor ajuste con un -2 log de 1561. 
 
Como ya se ha mencionado, los coeficientes de pseudo determinación r cuadrada de 
Nagelkerke y de Cox y Snell son algunos otros estadísticos que contribuyen a verificar la 
bondad de ajuste de los modelos de regresión logística. Exceptuando el Modelo 5, por las 
razones mencionadas líneas arriba, se puede observar que el 1 es el que menor valor registra 
para ambos estadísticos, mientras que el 8 es el que mayor valor presenta, con  0,43 para el r 
cuadrado de Nagelkerke y 0,31 para el r cuadrado de Cox y Snell, corroborando un ajuste 
adecuado.  
 
La capacidad de buena clasificación de las empresas exportadoras y no exportadoras es otro 
de los indicadores de la bondad de ajuste de los patrones. El Modelo 8 registra una capacidad 
de realizar una buena clasificación del 78 por ciento de las empresas exportadoras y no 
exportadoras; como el objetivo es clasificar bien a las primeras, es el que mejor clasifica a los 
modelos, excluyendo al referido 5.  
 
Mediante la bondad de ajuste y la capacidad de clasificación se verifica que el Modelo 8 
representa el mejor. Con éste se elabora la representación no lineal de los determinantes 
tecnológicos de la probabilidad exportadora de las empresas manufactureras españolas. En 
este patrón no lineal se observa la presencia de las variables de carácter estructural, de 




Comparando los modelos lineal (Tabla 3.7) y no lineal (Tabla 3.9), este último registra una 
mejor bondad de ajuste de acuerdo con los estadísticos. El primero muestra un logaritmo de 
verosimilitud (-2 log) de 1636, mientras que el segundo presenta un valor -2 Log de 1561, 
cuya menor magnitud indica la mejor bondad de ajuste de los coeficientes del modelo no 
lineal. 
 
Por otra parte, las pseudo r cuadradas en el modelo no lineal son mayores que en el lineal, 
demostrando que la probabilidad de exportación de las empresas españolas puede explicarse 
en mayor medida con las variables incluidas en el patrón no lineal que con las variables 
contenidas en el lineal. En cuanto a la capacidad predictiva de los modelos, el no lineal 
mejora el porcentaje de casos bien clasificados para las empresas exportadoras en el 2 por 
ciento respecto al porcentaje del modelo lineal.  
 
De manera general se puede concluir que el modelo no lineal verifica con mayor precisión el 
análisis exploratorio de las secciones 3.4.1 a 3.4.5, además de demostrar una mayor bondad 
de ajuste, mayor capacidad explicativa y mayor poder de predicción que lo registrado por el 
lineal. En secciones posteriores se realizará el análisis del modelo no lineal atendiendo a los 
rangos de tamaño y a los sectores del conocimiento tecnológico de las empresas españolas.        
 
Con el fin de identificar el comportamiento exportador de las empresas españolas y 
mexicanas, según sus atributos, en las siguientes secciones se analizará la probabilidad de 
exportación del caso mexicano.  
 
3.6.5. Probabilidad exportadora de España según rangos de tamaño   
 
En las secciones precedentes se ha realizado el análisis de probabilidad exportadora de las 
empresas promedio de España. No obstante, este tipo de investigación no permite observar su 
diversidad de características, motivo por el cual en esta sección, utilizando los modelos no 
lineales
17
, se realizará estudiará la probabilidad exportadora agrupando a las compañías según 
rangos de tamaño: de 1 a 75 empleados (tamaño 1), de 76 a 250 empleados (tamaño 2), de 
251 a 500 empleados (tamaño 3) y de 501 en adelante (tamaño 4).  
 
                                               
17 En la sección 3.6.3 se observa que los modelos no lineales de probabilidad exportadora de España tienen una 
mayor bondad de ajuste y mayor poder explicativo que los lineales. Por tal motivo son utilizados los primeros 
para el análisis de los rangos de tamaño y sector. 
144 
 
Del total de los patrones de probabilidad exportadora según los rangos de tamaño de las 
empresas españolas (tablas 1, 2, 3 y 4 del apéndice I), se recoge el modelo para cada rango de 
tamaño que registra el mejor ajuste y se le presenta a manera de síntesis -junto a los modelos 
por sector- en la Tabla 3.11.  A partir de la tabla síntesis se puede observar cómo se 
relacionan las variables estructurales y de innovación con la probabilidad de realizar ventas al 
exterior atendiendo a la escala de la empresa. Con dichos modelos se verifica que algunas de 
las variables de innovación tecnológica también tienen un comportamiento en forma de “U” 
invertida, como ocurre en el lineal general.  
 
 Variables estructurales  
 
Las características de estructura registran algunas diferencias según el tipo de variable y el 
rango de tamaño de que se trate, y respecto al modelo no lineal general. Las empresas que 
utilizan hasta 75 empleados asocian el tamaño de manera lineal a la probabilidad exportadora, 
mientras que en el resto de tamaños esta variable no tiene un efecto significativo, a diferencia 
del efecto cuadrático y positivo del modelo no lineal general. Por su parte, la probabilidad 
exportadora no se ve afectada por la antigüedad de la empresa, la localización o la pertenencia 
a algún consorcio empresarial en ninguno de los rangos de tamaño. La participación de capital 
extranjero es un factor asociado positivamente solamente en el menor rango de tamaño, 
mientras que en los superiores no tiene algún efecto significativo. La pertenencia a algún 
sector según el comportamiento innovador solamente tiene un efecto positivo para la 
probabilidad exportadora de las empresas de rango de tamaño 2, mientras que en el resto de 
rangos de tamaño ningún sector presenta asociación significativa. 
 
 Variables de adquisición tecnológica 
 
La adquisición de tecnología controlada por rangos de tamaño presenta diferencias respecto al 
modelo no lineal. En el no lineal general ninguna de las variables de este rubro es 
significativa, tal como ocurre en los rangos de tamaño 1, 2 y 4. No obstante, los gastos a otras 
empresas de I+D presentan una asociación negativa para las empresas de mayor tamaño del 










 Variables de esfuerzo innovador 
  
El esfuerzo tecnológico registra comportamientos diferenciados según el rango de tamaño. La 
intensidad de gasto en I+D presenta un efecto en forma de “U” invertida para las empresas de 
rango de tamaño 2. No obstante, esta variable es excluida por el modelo no lineal general y 
por los modelos de los demás rangos de tamaño. La intensidad de personal dedicado a 
actividades de I+D es una variable excluida por el modelo no lineal general y los modelos de 
los rangos de tamaño 1 y 3. Sin embargo, al incluirlas en los modelos 2 y 4 presentan 
asociaciones no significativas en presencia de otros factores. 
 
La variable intensidad de ingenieros presenta mayor estabilidad, desagregando la muestra en 
rangos de tamaño. El efecto de “U” invertida registrado en el modelo no lineal general 
también se expresa en el rango de empresas más pequeñas y en el de mayores. Mientras que 
tiene un efecto negativo para las mayores empresas del rango de tamaño 2 y en el rango de 





Tabla 3.11.  Determinantes de innovación de la probabilidad exportadora de las empresas manufactureras de España  
según rangos de tamaño y sector: modelos de regresión logística 
Tipo de variable Descripción de las variables Modelo no 
lineal  
general 
Rango de tamaño   Sector 












Co. Co. Co. Co. Co. Co. Co. Co. Co. Co. 












































Forma parte de grupo empresarial (+) NS NS NS NS (+) (+) NS NS NS 
Participación de capital extranjero (+) (+) NS NS NS NS (+) (+) (+) NS 




Intensivos en escala 





















































Maquinaria para  productos nuevos 





















Gastos a otras empresas de I+D 





















Inversión en instalaciones y equipo   





















Inversión en informática 























Intensidad del gasto en I+D 





















Personal en I+D 





















Intensidad de ingenieros 





















Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 





















Número de patentes 

























Máquinas de control numérico “-----” ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Utiliza robótica “-----” ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador “-----” ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador “-----” ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes “-----” ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Nueva maquinaria para proceso “-----” ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización “-----” ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Colaboración tecnológica “-----” ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Variables de contexto Intensidad del gasto en publicidad 


























(a) El sector de productores tradicionales sirve como sector de referencia (SR). 
“___” Variable no incluida en el modelo. 
NS    Variable no significativa.  
 
 
Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística  
Criterio de ajuste Modelo no 
lineal  
general 





















X² 599 222 73 22 23 209 139 172 48 36 
Hosmer-Lemeshow 62 2 9 4 5 29 15 47 0,8 7 
R² Nag 0,42 0,29 0,36 0,23 0,43 0,33 0,44 0,56 0,56 0,56 
R² Cox y Snell 0,31 0,21 0,21 0,09 0,12 0,24 0,32 0,40 0,35 0,31 
-2 log 1561 1042 197 101 36 819 338 247 61 41 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 




69 75 71 78 74 78 82 86 85 
69 75 71 77 74 78 82 86 85 
69 76 71 78 74 78 82 86 85 
N 1645 926 312 245 188 751 356 338 113 98 






 Variables de resultados de innovación 
 
La innovación de producto presenta un comportamiento en forma de “U” invertida en el 
modelo lineal general. No obstante, en el rango de tamaño 1, el único de tamaño donde la 
variable no es excluida por el modelo, registra un comportamiento lineal. Aunque el número 
de patentes es un factor asociado en forma de “U” invertida en el modelo no lineal general y 
en rango de tamaño 1, resulta excluido en los demás rangos de tamaño ante la presencia de 
factores de otros rubros. 
 
 Variables de contexto 
 
La intensidad de gasto en publicidad es una variable excluida por el modelo no lineal general, 
así como por los rangos de tamaño 2, 3 y 4. Sin embargo, en el de tamaño 1 se asocia en 
forma de “U” invertida, reflejando el efecto umbral de este tipo de asociación.  
 
 
3.6.6. Probabilidad exportadora de España según sector 
 
Otra forma de analizar las actuaciones específicas de la probabilidad de vender en mercados 
externos por parte de las empresas españolas es considerando su agrupamiento por sector 
según su comportamiento innovador. Dichos sectores son los de productores tradicionales, 
proveedores tradicionales, proveedores especializados, intensivos en escala e intensivos en 
conocimiento.  
 
De las tablas 1, 2, 3, 4 y 5 del apéndice II son retomados los modelos que registran el mejor 
ajuste de la probabilidad de exportación de las empresas españolas agrupadas en los sectores. 
En la tabla resumen 3.11 se observa que algunos de los factores de innovación también tienen 
un comportamiento en forma de “U” invertida, verificando así la no linealidad de la 













 Variables estructurales  
 
Las empresas españolas agrupadas según su comportamiento innovador registran una 
conducta muy semejante al del modelo no lineal general. La escala de las empresas presenta 
una asociación positiva no lineal en los sectores de productores tradicionales, proveedores 
tradicionales, proveedores especializados e intensivos en conocimiento, tal como ocurre 
también en el modelo no lineal general. Por su parte, al igual que la empresa promedio, la 
probabilidad por sector no se ve afectada por la antigüedad de la compañía. Mientras, la 
pertenencia a algún consorcio de empresas nacionales afecta positivamente la probabilidad de 
exportación de los sectores de productores tradicionales y del sector de proveedores 
tradicionales, como ocurre con el modelo general. 
 
 Variables de adquisición tecnológica 
 
Éstas son excluidas de los modelos de los sectores de productores tradicionales, proveedores 
especializados, intensivos en escala e intensivos en conocimiento, igual que en el no lineal 
general. Sin embargo, destaca que en el patrón de proveedores tradicionales, a mayor gasto en 
maquinaria para producir nuevos productos, mayor intensidad exportadora, así como el efecto 
negativo de la inversión en instalaciones y equipo. 
 
 Variables de esfuerzo innovador 
 
El modelo no lineal general excluye a las variables de intensidad de gasto en I+D y la 
intensidad de personal dedicado a actividades de I+D, mientras que la intensidad de 
ingenieros presenta un efecto en forma de “U” invertida. Desagregando las empresas por 
sectores, la intensidad de gasto en I+D tiene un efecto en forma de “U” invertida en el sector 
de proveedores tradicionales, mientras que en el intensivo en escala el efecto es positivo pero 
no lineal; por su parte, el de productores tradicionales, a medida que incrementan el personal 
dedicado a actividades de I+D, ve aumentar su probabilidad exportadora por el tipo lineal de 
asociación; en cambio, en el de proveedores tradicionales esta asociación asume la forma de 
“U” invertida. La variable intensidad de ingenieros, como en el modelo general, es un factor 
que presenta una asociación en forma de “U” invertida en los sectores de productores 








 Variables de resultados de innovación 
 
En el sector de productores tradicionales la innovación de producto es un factor que se asocia 
de manera lineal con la probabilidad exportadora; es decir, a mayor número de innovaciones 
de producto se incrementa la probabilidad de ventas al exterior. A diferencia del número de 
patentes, que en los sectores de productores tradicionales y de proveedores especializados es 
un factor que asume la forma de “U” invertida, semejante a lo que sucede con el modelo 
general. 
 
 Variables de contexto 
 
La intensidad de gasto en publicidad es un factor excluido por el modelo no lineal general, 
como por el conjunto de sectores, a excepción del sector de proveedores especializados, en el 
cual asume la forma de “U” invertida, provocando el efecto umbral, porque después de cierto 
límite de incremento en la intensidad exportadora conforme aumenta la intensidad de gasto en 































3.7. Determinantes de la probabilidad exportadora de México   
 
A partir de la evidencia empírica para los países en desarrollo tratada en el Capítulo 2, así 
como de los resultados del análisis exploratorio, se ha construido la Tabla 3.12, la cual 
incluye factores estructurales y de innovación, así como su efecto esperado en la explicación 
de la probabilidad exportadora de las empresas mexicanas. Para mantener coherencia con la 
sistematización realizada en el caso español, los rubros en los que se agrupan las variables 
para las empresas mexicanas son los de estructura, adquisición tecnológica, esfuerzo 
innovador, resultados de innovación, aspectos cualitativos del comportamiento innovador y 
variables de contexto.     
 
El procedimiento para identificar las variables que determinan la probabilidad exportadora de 
las empresas manufactureras mexicanas ha sido un examen previo de la relación entre cada 
una de las variables explicativas y la probabilidad exportadora. Posteriormente se integran las 
variables que demuestran algún tipo de relación significativa con la probabilidad exportadora 
y son construidos los modelos lineales y cuadráticos de regresión logística. Para controlar las 
características de las empresas y sus atributos generales de competitividad son consideradas 
las características estructurales. Además de poner a prueba la linealidad y no linealidad de los 
factores continuos al incluir el cuadrado de los valores tanto de las variables estructurales 
como de las de innovación. 
 
3.7.1. Modelo lineal general de probabilidad exportadora de México 
 
Con el propósito de conocer la asociación lineal entre variables de innovación y la 
probabilidad exportadora de las empresas mexicanas, se presenta el modelo lineal general, el 
cual constituye el mayor poder explicativo de tal relación.  Para ello, el conjunto de variables 
incluidas en el modelo comprende las estructurales como tamaño y tamaño al cuadrado, la 
pertenencia a algún grupo empresarial, la participación de capital extranjero y los sectores 
agregados según su comportamiento innovador, además de las de esfuerzo tecnológico como 
la intensidad de personal en I+D, de resultados de innovación como las patentes otorgadas, la 







Tabla 3.12. Descripción de las variables independientes y su efecto esperado en la probabilidad exportadora de México 
según la literatura y el análisis exploratorio 
Indicador Variable Descripción Efecto esperado Efecto obtenido 
Estructura Tamaño 
Tamaño² 
Número de empleados   
“U” invertida 
 
No lineal (+) Número de empleados al cuadrado 
Forma parte de grupo empresarial Pertenece a algún consorcio de empresas nacionales (+) NS 




Intensivos en escala 
Intensivos en conocimiento 
Sector de productores tradicionales  Referencia Referencia 
Sector de proveedores tradicionales NS (+) 
Sector de proveedores especializados (+) (+) 
Sector intensivo en escala (+) (+) 
Sector intensivo en conocimiento NS NS 
Adquisición de  
tecnología 
Intensidad de gasto en maquinaria  
Intensidad de gasto en maquinaria² 
Intensidad de gasto en maquinaria   
“U” invertida 
 
Lineal Intensidad de gasto en maquinaria al cuadrado 
Intensidad de gasto en otras tecnologías 
Intensidad de gasto en otras tecnologías² 
Intensidad de gastos en otro tipo de tecnologías    
NS 
“-----” 
   “-----” Intensidad de gastos en otro tipo de tecnologías  al cuadrado 
Intensidad de gasto en asistencia técnica 
Intensidad de gasto en asistencia técnica² 
Intensidad de gasto en consultoría y asistencia técnica  
NS 
“-----” 
   “-----” Intensidad de gasto en consultoría y asistencia técnica al cuadrado 
Intensidad de gasto en control de calidad 
Intensidad de gasto en control de calidad² 
Intensidad de gasto en control de calidad  
“U” invertida 
“-----” 
   “-----” Intensidad de gasto en control de calidad al cuadrado 
Esfuerzo innovador Cuenta con departamento de I+D Cuenta con departamento formal de I+D (+)    “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 
Intensidad del gasto en innovación² 
Intensidad de gasto en actividades de innovación  
“U” invertida 
“-----” 
   “-----” Intensidad de gasto en actividades de innovación al cuadrado 
Intensidad del gasto en registro de patentes 
Intensidad del gasto en registro de patentes² 
Intensidad de gasto en registro de patentes, marcas y licencias   
NS 
“-----” 
   “-----” Intensidad de gasto en registro de patentes, marcas y licencias al cuadrado 
Intensidad de gasto en diseño 
Intensidad de gasto en diseño² 
Intensidad de gastos en diseño  
NS 
“-----” 
   “-----” Intensidad de gastos en diseño al cuadrado 
Personal en I+D 
Personal en I+D² 
Intensidad de personal dedicado a actividades de I+D  
“U” invertida 
“-----” 
   “-----” Intensidad de personal dedicado a actividades de I+D al cuadrado 
Intensidad de gasto en capacitación 
Intensidad de gasto en capacitación² 
Intensidad de gastos en capacitación  
“U” invertida 
“-----” 














Continuación de la Tabla 3.12 Descripción de las variables independientes y su efecto esperado en la probabilidad exportadora de México  
según la literatura y el análisis exploratorio 
Indicador Variable Descripción Efecto esperado Efecto obtenido 
Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 
Innovación de producto² 
Número de innovaciones de producto  
“U” invertida 
“-----” 
   “-----” Número de innovaciones de producto al cuadrado 
Patentes otorgadas 
Patentes otorgadas² 
Número de patentes otorgadas  
NS 
“-----” 
   “-----” Número de patentes otorgadas al cuadrado 
Patentes solicitadas 
Patentes solicitadas² 
Número de patentes solicitadas  
“U” invertida 
 
“U” invertida Número de patentes solicitadas al cuadrado 
Certificación ISO9000 Cuenta con certificación ISO9000 (+) (+) 
Innovación a nivel empresa 
Innovación a nivel empresa² 
Introducción de innovaciones a nivel de empresa   
NS 
“-----” 
   “-----” Introducción de innovaciones a nivel de empresa al cuadrado 
Innovación a nivel nacional  
Innovación a nivel nacional² 
Introducción de innovaciones a nivel nacional NS “-----” 
   “-----” Introducción de innovaciones a nivel nacional al cuadrado 
Innovación a nivel internacional 
Innovación a nivel internacional² 
Introducción de innovaciones a nivel internacional   
NS 
 




Número de innovaciones de proceso 
Número de innovaciones de proceso² 
Número de innovaciones de proceso  
NS 
“-----” 
   “-----” Número de innovaciones de proceso al cuadrado 
Colaboración tecnológica Realiza colaboración tecnológica (+)    “-----” 
Variables de  
contexto 
Cambios en la gestión Cambios en la estructura de gestión de la empresa NS (+) 
Intensidad del gasto en publicidad 
Intensidad del gasto en publicidad² 
Intensidad de gasto en publicidad  
NS 
“-----” 
   “-----” Intensidad de gasto en publicidad al cuadrado 



















El tamaño verifica, como se muestra en el Capítulo 2 (Tabla 2.2) y en el análisis exploratorio 
(Gráfico 3.7) la relación no lineal con la probabilidad de exportación, porque los coeficientes 
del tamaño y su cuadrado son positivos y significativos, demostrando que conforme se 
incrementa el tamaño de las empresas crece la probabilidad de exportación. Formar parte de 
un grupo empresarial es una variable que no demuestra una relación significativa respecto a al 
factor dependiente, mientras que ser una empresa mexicana con participación de capital 
extranjero permite registrar una mayor probabilidad de exportación.  Tomando al sector de 
productores tradicionales como referencia, las empresas mexicanas agrupadas según su 
comportamiento innovador tienen una relación diferenciada respecto a la probabilidad de 
exportación. Los sectores de proveedores tradicionales y especializados resultan positivos y 
significativos en su asociación con la probabilidad exportadora. Por su parte, los intensivos en 
escala y conocimiento registran una asociación no significativa con la probabilidad de 
exportación.  
 
De las variables de esfuerzo innovador, la intensidad de personal en I+D es la única incluida 
en el modelo lineal, presentando un coeficiente positivo y significativo, lo que representa que, 
a mayor intensidad de personal dedicado a actividades de I+D, mayor es la probabilidad de 
realizar exportaciones para las empresas mexicanas.  
 
 
En cuanto a las variables de resultados de innovación, las incluyen el modelo lineal general, el 
número de patentes otorgadas y la certificación ISO9000. Ambas variables presentan un 
coeficiente positivo y significativo, expresando que, a mayor número de patentes otorgadas, 
las empresas mexicanas incrementan su probabilidad de vender en mercados externos, 
mientras que obtener la certificación ISO9000 acrecienta la probabilidad de exportación 














Tabla 3.13. Modelo lineal de los determinantes de innovación de la probabilidad exportadora de las empresas 
manufactureras de México: regresión logística 
Tipo de variable Descripción de las variables β ET Wald gl Sig. β 










1       




Forma parte de grupo empresarial -0,198 0,130 2,324 1 0,127 0,821 




Intensivos en escala 

































Intensidad de gasto en maquinaria  “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de gasto en otras tecnologías “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de gasto en asistencia técnica “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de gasto en control de calidad “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Esfuerzo innovador Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en registro de patentes “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de gasto en diseño “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de personal en I+D  10,953 4,762 5,291 1 0,021 57133,40 
Intensidad de gasto en capacitación “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Resultados de innovación Innovación de producto “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Patentes otorgadas 0,261 0,148 3,095 1 0,079 1,298 
Patentes solicitadas “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Certificación ISO9000 0,817 0,141 33,754 1 0,000 2,264 
Innovación a nivel empresa “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Innovación a nivel nacional “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Innovación a nivel internacional “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Aspectos cualitativos  
del comportamiento 
innovador 
Número de innovaciones de proceso “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Variables de contexto Cambios en la gestión 0,263 0,122 4,617 1 0,032 1,300 
Intensidad del gasto en publicidad “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
 Constante -0,701 0,103 46,537 1 0,000 0,496 
(1) El sector de productores tradicionales sirve de referencia (SR). 
“___”  Variable no incluida en el modelo. 
NS    Variable no significativa.  
 
Criterios de ajuste del modelo de regresión logística 
 
 











Finalmente, en el rubro de variables de contexto, la de cambios en la gestión presenta un 
coeficiente positivo y significativo, indicando que las empresas mexicanas que realizan 
cambios en la gestión, que por lo general sirven para hacer más eficientes los procesos 




X² (Prueba Ómnibus) 273 Clasificación de 
casos correctos  
(%) 
Prueba de  
Hosmer-Lemeshow 
28 Total  68 
R² Nag 0,21 Exporta  68 
R² Cox y Snell 0,16 No exporta 68 
-2 log 1916 N 1610 
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La selección del modelo lineal general fue aplicada a partir del conjunto de patrones 
registrados en la Tabla 3.14, la cual muestra que el Modelo 8 presenta los mejores criterios de 
ajuste. El primer criterio para determinar la validez del modelo se basa en el contraste entre 
los estimadores sin restricciones que maximizan la función de verosimilitud y los restringidos, 
aquellos que hipotéticamente son cero. La diferencia entre ellos representa el -2 log con un 
valor de 1916, lo cual lo convierte en el modelo con el mejor ajuste, porque es el que registra 
el menor valor de todos los modelos
18
. 
   
Otros criterios para verificar el ajuste del modelo son los coeficientes de pseudo 
determinación R cuadrada (R²). La R² de Cox y Snell registra un valor de 0,16 que representa 
la proporción de la variabilidad de los datos respecto a la distribución logística de la 
probabilidad exportadora que es explicada por el patrón. Producto del cambio de escala, 
debido a que el coeficiente de Cox y Snell no puede alcanzar el valor de uno, se utiliza la R² 
de Nagelkerke, registrando un valor de 0,21, mientras la prueba Ómnibus alcanza un valor de 
272, el mayor de los diferentes modelos de la tabla, y la prueba de Hosmer-Lemeshow, el 
menor de los de la tabla con 28, confirmando el adecuado ajuste del estándar. El conjunto de 
valores para este tipo de criterios es consistente con los expresados en otros estudios para los 
países en desarrollo como los de Aitken (1997), Estrada y Heijs (2004) y Rankin (2001). 
 
La clasificación de casos es otro criterio que evidencia el buen ajuste de los modelos aunado a 
los criterios expuestos anteriormente. El modelo lineal clasifica bien al 68 por ciento de las 
empresas exportadoras y no exportadoras, así como al total de las dos, criterio que corrobora 
su relevancia como modelo lineal general. 
 
En La siguiente sección presenta los modelos lineales de probabilidad exportadora de las 
empresas mexicanas. Al incorporar las variables de innovación según los diferentes rubros 
definidos previamente, se puede identificar su participación como factores explicativos de la 






                                               
18 El Modelo 4 representa la excepción, con un valor (-2 log de 1598) de tabla 3.14; sin embargo, no se considera 
como el mejor, porque tan sólo incorpora en el análisis a 544 de un total de 1610 empresas. 
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3.7.2. Modelos lineales de probabilidad exportadora de México 
 
La Tabla 3.14 muestra el conjunto de modelos lineales de probabilidad exportadora de las 
empresas mexicanas, de donde se obtiene el 8 como el patrón lineal general. En estos 
estándares se asocian variables estructurales para identificar las características competitivas 
de las compañías, además de variables de innovaciones continuas y dicotómicas.  Inicialmente 
se describe el comportamiento de las variables incluidas en el conjunto de modelos y 
posteriormente se analiza cada uno de manera particular. 
 
El primero incluye las variables que definen las características competitivas de las empresas 
mexicanas, por lo cual se incorporan solamente variables estructurales. Este modelo incluye el 
tamaño de las empresas y su valor cuadrático, la pertenencia a algún grupo empresarial, la 
participación de capital externo y los sectores a los que pertenecen las empresas según su 
comportamiento innovador. 
 
El segundo modelo aborda las características competitivas de las empresas mediante las 
variables estructurales y son agregadas las de adquisición tecnológica, entre las cuales se 
encuentran las intensidades de gasto en maquinaria, de gasto en otras tecnologías, de gasto en 
asistencia técnica, de gasto en control de calidad.     
  
El tercer modelo, además controlar las características estructurales de las empresas, presenta 
variables de esfuerzo tecnológico como las intensidades de gastos en I+D, en registro de 
patentes, en diseño, la intensidad de personal en I+D y la intensidad de gasto en capacitación.  
 
En el cuarto modelo, además de las variables estructurales se incorporan las relativas a la 
innovación de proceso como el número de introducciones y la cooperación tecnológica. El 
quinto, junto con las variables de control, introduce los resultados de la innovación por medio 
de las patentes otorgadas y la certificación ISO9000. 
 
El sexto modelo, además de las variables representativas de las características competitivas de 
las empresas, introduce otras como los cambios en la gestión y la intensidad de gastos en 
publicidad, mientras que séptimo y octavo incorporan aquellas que en los modelos previos 
han resultado significativas para obtener el que tenga mayor poder explicativo de la 






 Modelo con variables estructurales 
 
El Modelo 1 de la Tabla 3.14 representa el más sencillo porque solamente incluye las 
variables de carácter estructural, las cuales definen las características competitivas de las 
empresas mexicanas. La primera es el tamaño de la empresa y su valor al cuadrado, que 
presentan coeficientes positivos y significativos, reflejando la presencia de una relación lineal 
entre el tamaño de la empresa y la probabilidad de acceder a mercados internacionales, porque 
para poder exportar las compañías requieren utilizar los recursos que han acumulado a lo 
largo del tiempo. En otros términos, significa que los costos de realizar exportaciones, ya sea 
en las fases iniciales como en las avanzadas del proceso, es posible enfrentarlos por la escala 
que desarrollan las empresas. Este comportamiento es similar al expresado por diversos 
estudios para los países subdesarrollados
19
 (Tabla 2.2). Este comportamiento también está en 
consonancia con el análisis exploratorio de las variables estructurales registradas en el Gráfico 
5.7 de este mismo capítulo.  
 
Por su parte, formar parte de algún grupo empresarial no es un factor que incremente la 
probabilidad de exportar de las empresas mexicanas, porque esta variable registra un 
coeficiente no significativo, lo cual expresa que la probabilidad de exportación no requiere 
hacer uso de los recursos de que dispone el grupo empresarial, porque algunas de las 
empresas solamente realizan algún segmento del producto y lo comercializan con otras 
empresas del mismo grupo que ejecutan la elaboración final del producto.  
 
La participación de capital extranjero es un factor que se relaciona estadísticamente de manera 
positiva y significativa con la probabilidad de exportación porque el capital externo puede 
permitir mejoras en los sistemas de producción, gestión y comercialización por medio del 
vínculo con filiales en el exterior. Esto se nota en algún segmento de la industria maquiladora, 
en donde las compañías nacionales con participación de capital externo producen bienes 
intermedios para su ensamble final en una empresa del extranjero. 
 
                                               
19 Cabe aclarar que varios de los estudios de la Tabla 2.2 solamente incluyen la variable tamaño y no incorporan 




Tabla 3.14. Modelos  lineales de los determinantes de innovación de probabilidad exportadora de las empresas  
manufactureras de México: regresión logística 
Tipo de variable Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 



















Forma parte de grupo empresarial 0,022NS 0,010NS -0,002NS -0,157NS 0,208NS -0,022NS -0,169 NS -0,198 NS 




Intensivos en escala 











































Intensidad de gasto en maquinaria   4,832* “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de gasto en otras 
tecnologías 
 -1,243NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de gasto en asistencia 
técnica 
 1,255NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de gasto en control de 
calidad 
 2,871NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Esfuerzo 
innovador 
Cuenta con departamento de I+D   “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación   3,664* “-----” “-----” “-----” 3,291* “-----” 
Intensidad del gasto en registro de 
patentes 
  -8,161NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de gasto en diseño   -11,784NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de personal en I+D    13,112** “-----” “-----” “-----” “-----” 10,953* 
Intensidad de gasto en capacitación   -15,995NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 






Innovación de producto    “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Patentes otorgadas    0,305* “-----” “-----” “-----” 0,261* 
Patentes solicitadas    “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Certificación ISO9000    0,845*** “-----” “-----” 0,848*** 0,817*** 
Innovación a nivel empresa    “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Innovación a nivel nacional    “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 




Número de innovaciones de proceso     0,008NS “-----” “-----” “-----” 
Cooperación     0,204NS “-----” “-----” “-----” 
Variables de 
contexto 
Cambios en la gestión      0,319** “-----” 0,261* 
Intensidad del gasto en publicidad      60,727NS “-----” “-----” 
 Constante -0,635*** -0,646*** -0,664*** -0,624*** -0,308NS -0,707*** -0,639*** -0,701*** 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___” Variables no incluidas en el modelo. 









Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterios de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 
² (Prueba Ómnibus)  215 219 230 261 71 225 258 273 
Hosmer-Lemeshow) 41 36 42 31 14 44 31 28 
R² Nagelkerke 0,17 0,17 0,18 0,20 0,17 0,18 0,20 0,21 
R² Cox y Snell 0,13 0,13 0,13 0,15 0,12 0,13 0,15 0,16 
-2 log 1975 1969 1959 1929 1598 1964 1931 1916 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
66 65 66 67 68 66 67 68 
66 65 66 67 68 66 67 68 
65 65 66 67 69 66 67 68 
N 1610 1609 1609 1610 544 1609 1609 1610 
























Las empresas mexicanas agrupadas según su comportamiento innovador expresan una 
relación significativa con la probabilidad de realizar ventas al mercado externo. Tomando al 
sector de productores tradicionales como referencia, la afiliación a sectores de proveedores 
tradicionales presenta una relación significativa con la probabilidad exportadora.  La misma 
relación se observa para los sectores de proveedores especializados, intensivos en escala y en 
conocimiento, expresando que la afiliación a algún sector según su comportamiento 
innovador no es factor que diferencie la probabilidad exportadora de las empresas mexicanas, 
ya que cualquiera de los sectores se asocia positivamente con ella. No obstante, la intensidad 
entre sectores varía, resultando menos importante en los intensivos en escala y en 
conocimientos porque muchas empresas exportan.   
 
 Modelo con variables estructurales y de adquisición de tecnología 
 
El segundo modelo lineal registra el conjunto de variables estructurales y la incorporación de 
las agrupadas en el rubro de adquisición de tecnología. Las primeras se asemejan en su 
comportamiento al manifestado en el primer modelo, mientras que las intensidades de gastos 
en otras tecnologías, en asistencia técnica y en control de calidad resultan no significativas. La 
intensidad de gasto en maquinaria es la única variable que presenta una asociación 
significativa con la probabilidad de exportación. Este segundo modelo indica que la 
posibilidad de exportar de las empresas mexicanas resulta de factores estructurales como el 
tamaño mediante una relación lineal, la participación de capital extranjero y por la pertenencia 
a algún sector, según su comportamiento innovador de las empresas. Además, por la 
adquisición de tecnología por medio de una relación lineal con la intensidad de gasto en 
maquinaria. 
 
 Modelo con variables estructurales y variables de esfuerzo innovador 
 
El tercer modelo incorpora las variables estructurales y de esfuerzo innovador. Como se ha 
indicado, la estructura de las empresas mexicanas manifiesta su capacidad competitiva, 
mientras que el esfuerzo innovador expresa las posibilidades de generar conocimiento 








En este modelo el tamaño, la participación de capital externo y la adscripción a los sectores de 
proveedores tradicionales, proveedores especializados e intensivos en escala se asocian de 
manera lineal con la probabilidad exportadora tomando como referencia al sector de 
productores tradicionales. No obstante, el sector intensivo en conocimientos presenta un 
coeficiente no significativo ante la incorporación de variables de esfuerzo innovador.  
 
Los factores de esfuerzo innovador como las intensidades de gasto en registro de patentes, en 
diseño y en capacitación no se asocian de manera significativa con la probabilidad de vender 
en los mercados externos. En cambio, las intensidades de gasto en innovación y de personal 
dedicadas a actividades de investigación y desarrollo se relacionan de manera positiva y 
significativa con la probabilidad de exportación, reflejando que a mayor intensidad de gasto 
en innovación y a mayor cantidad de personal dedicado a tareas de I+D respecto al total del 
personal, mayores posibilidades de exportación tendrán las empresas mexicanas. 
 
 Modelo con variables estructurales y de resultados de innovación 
 
Junto a las características de estructura se incorporan las de resultados de innovación en el 
cuarto modelo lineal presentado en la Tabla 3.14. En este modelo, el comportamiento de las 
variables estructurales es similar al registrado en los modelos 1 y 2, pero con algunas 
excepciones en cuanto a los sectores. El tamaño y su valor cuadrático presentan un coeficiente 
positivo y significativo, lo que demuestra la asociación lineal entre el tamaño y la mayor 
probabilidad de exportación.  
 
Por su parte, la pertenencia a algún grupo empresarial es una variable que no se asocia de 
manera significativa con la probabilidad de realizar ventas al extranjero. En cambio, la 
participación de capital extranjero en las empresas mexicanas es un factor asociado de manera 
positiva y significativa con la probabilidad exportadora, mientras que la agrupación de las 
empresas según su comportamiento innovador demuestra que los sectores de proveedores 
tradicionales y especializados se relacionan de manera positiva y significativa con las ventas 
externas, a diferencia de los sectores intensivos en escala e intensivos en conocimiento que no 
demuestran asociación significativa alguna con las exportaciones, siempre tomando al sector 






Los resultados de innovación son la manifestación más concreta de las habilidades de las 
empresas en cuanto a la generación de productos con características innovadoras. En este 
sentido, el Modelo 5 demuestra que la probabilidad de exportación de las empresas 
manufactureras de México se relaciona de manera positiva y significativa con los resultados 
de innovación porque el número de patentes y la certificación ISO9000 presentan un 
coeficiente positivo y significativo, reflejando que mientras las empresas mexicanas generan 
un mayor número de patentes y obtienen la certificación ISO9000 su probabilidad de acceder 
a mercados externos es mayor.   
 
 Modelo con variables estructurales y de aspectos cualitativos del 
comportamiento innovador 
 
El quinto patrón incluye variables estructurales y de innovación de proceso. Las segundas, 
como el número de innovaciones de proceso y la cooperación, reflejan los cambios en los 
métodos de producción con el objetivo de hacer más eficientes los procesos productivos y 
reducir costos.  
 
La introducción de variables de aspectos cualitativos del comportamiento innovador modifica 
el resultado de algunas de los factores estructurales. De manera específica, el tamaño 
demuestra una asociación no significativa con la probabilidad de exportación al igual que la 
pertenencia a algún grupo empresarial. Por su parte, la participación de capital extranjero 
presenta un coeficiente positivo y significativo,  mientras que los sectores de proveedores 
tradicionales y especializados e intensivos en escala se asocian de manera positiva y 
significativa con la probabilidad de exportación, relación que no resulta significativa para el 
sector intensivo en conocimiento, todo ello tomando como referencia la división de 
productores tradicionales.     
 
Destaca que en el Modelo 5 ninguna de las variables de los aspectos cualitativos del 
comportamiento innovador manifiesta una relación significativa con la probabilidad de 
realizar ventas a los mercados externos porque el número de innovaciones de proceso y la 
cooperación presentan coeficientes no significativos, lo cual indica que la probabilidad 
exportadora de las empresas mexicanas, según el modelo lineal, no se sustenta en cambios en 







 Modelo con variables estructurales y de contexto 
 
A la par de las variables estructurales, el sexto modelo introduce otras que afectan el 
comportamiento exportador. Cuando aparecen variables como el cambio en gestión y la 
intensidad de gasto en publicidad, los coeficientes de las estructurales son similares al 
registrado en los modelos 1 y 2, denotando que el tamaño de la empresa se asocia de manera 
lineal con la probabilidad exportadora. La pertenencia a algún grupo empresarial es un factor 
que estadísticamente no se asocia de manera significativa con la variable dependiente. La 
participación de capital externo se relaciona de manera significativa con las ventas al exterior, 
mientras que, tomando como referencia al sector de productores tradicionales, la pertenencia a 
alguno de los sectores de proveedores tradicionales y especializados, intensivos en escala e 
intensivos en conocimiento presentan coeficientes positivos y significativos. 
 
Este modelo demuestra que las empresas mexicanas que realizan cambios en la gestión 
registran una asociación estadísticamente significativa con la probabilidad de acceder a 
mercados internacionales. No obstante, la intensidad de gasto en publicidad es un factor que 
no se asocia significativamente con la probabilidad exportadora. 
 
 
 Modelo con variables estructurales, de esfuerzo innovador y de resultados 
de innovación  
 
El Modelo 7 corrobora la linealidad del tamaño de la empresa en su asociación con la 
probabilidad exportadora porque el coeficiente de la variable y su valor cuadrático presentan 
signo positivo y estadísticamente significativo. No obstante la pertenencia a algún grupo 
empresarial presenta un coeficiente no significativo. En cambio, la participación de capital 
externo demuestra una asociación positiva y significativa con la probabilidad de realizar 
ventas al exterior. Por su parte, los sectores de proveedores tradicionales y especializados e 
intensivos en conocimiento presentan una relación positiva y significativa con la probabilidad 
de exportación, la cual no manifiesta el sector intensivo en escala, siempre considerando al de 









Este modelo incorpora la intensidad de gasto en innovación, como la variable de esfuerzo 
tecnológico que se asocia de manera positiva y significativa con la probabilidad de realizar 
exportaciones, indicando que a mayor intensidad de gasto en actividades de innovación por 
parte de las empresas mexicanas se incrementa su probabilidad de comerciar 
internacionalmente. Por otra parte, en el rubro de resultados de innovación este modelo 
incorpora la certificación ISO900, la cual registra un coeficiente positivo y significativo, lo 
cual expresa que cuando las empresas mexicanas obtienen este tipo de certificación mayor es 
su probabilidad de exportación.  
 
 Modelo con variables estructurales, de esfuerzo innovador, de resultados 
de innovación  y de contexto 
 
El comportamiento de las variables estructurales del octavo modelo expresa la relación lineal 
y significativa del tamaño de la empresa y la variable dependiente, la no asociación estadística 
entre la pertenencia a algún grupo empresarial y la probabilidad de exportación y la 
asociación positiva y significativa entre la participación de capital externo en las empresas 
mexicanas y su probabilidad de vender a mercados internacionales. Así mismo, el modelo 
refleja que la pertenencia al sector de proveedores tradicionales y de proveedores 
especializados es un factor que incrementa la probabilidad de realizar ventas en el exterior, 
situación que no comparten las empresas que se agrupan según su comportamiento innovador 
en los sectores intensivos en escala e intensivos en conocimiento, tomando en todos los caso 
como referencia al sector de productores tradicionales. 
 
En cuanto a las variables de innovación, en el octavo modelo de la Tabla 5.9 la intensidad de 
personal dedicado a actividades de I+D presenta un coeficiente positivo y significativo, 
indicando que, a mayor intensidad de personal dedicado a funciones de investigación y 
desarrollo, mayor será la probabilidad de ventas externas. De manera similar ocurre con las 
patentes otorgadas, ya que esta variable presenta un coeficiente positivo y significativo que 
demuestra una asociación entre el mayor número de patentes obtenido y el incremento en la 
probabilidad de realizar ventas en el extranjero. Otra variable de resultados de innovación que 
incrementa la probabilidad exportadora es la certificación ISO9000, como demuestra su 
coeficiente positivo y significativo. Finalmente, las empresas mexicanas que realizan cambios 
con la finalidad de hacer eficientes los procesos de gestión también incrementan su 





 Criterios de ajuste de los modelos lineales de la probabilidad exportadora 
de México 
  
Analizando la bondad de ajuste de los modelos lineales de la Tabla 3.14, se determinó el 
modelo lineal general explicativo de la probabilidad exportadora de las empresas mexicanas. 
La diferencia de los estimadores sin restricciones y los restringidos (-2 log) es utilizada como 
primer indicador de la bondad de ajuste. Como se ha expresado en la Sección 3.6.1 para el 
caso de las empresas españolas, cuanto menor sea la diferencia entre los estimadores sin 
restricciones que maximizan la función de verosimilitud y los restringidos que 
hipotéticamente tiene valor cero, mejor será la bondad de ajuste del modelo.   
  
Del conjunto de modelos, el 5 presenta un -2 log de 1598, que representa el menor valor de 
todos; no obstante, se omite como el mejor debido a que las variables de innovación de 
proceso no resultan significativas, además de incorporar solamente un tercio del total de 
empresas. Con el objeto de explicar la probabilidad exportadora del mayor número de 
compañías comprendidas dentro de la muestra, se optó por seleccionar el modelo final del 
resto de modelos que incluyen variables de innovación significativas y aproximadamente el 
90 por ciento del total de firmas. 
 
El Modelo 1, que incluye solamente a las variables definitorias de las características 
competitivas de las empresas, presenta el mayor -2 log con un valor de 1975, determinando 
que el modelo con las variables estructurales tiene el ajuste menos adecuado. En cambio, el 
Modelo 8 presenta un -2 log de 1916, indicando que tiene la menor diferencia entre los 
estimadores sin restricciones y los restringidos, por lo que se le selecciona como el mejor 
modelo lineal. 
 
Los coeficientes de pseudo determinación r cuadrada de Nagelkerke y el de Cox y Snell son 
otros estadísticos que sirven para corroborar la mejor bondad de ajuste de los modelos de 
regresión logística; en ambos se elige el modelo que demuestre el mayor valor. Con esa base, 
se verifica que el Modelo 8 registra el mayor valor para el estadístico de Nagelkerke con 0,28, 
y el estadístico de Cox y Snell con 0,21, valores superiores a los demostrados por el resto de 
modelos lineales, confirmando de esta manera que el 8 representa el mejor ajuste. Las 
magnitudes de este tipo de estadísticos son similares a las encontradas en otros estudios para 




Otro de los indicadores que demuestra que el Modelo 8 tiene el mejor ajuste en comparación 
con los otros patrones lineales explicativos de la probabilidad exportadora es la capacidad de 
predicción de casos bien clasificados. Excluyendo al 5 por las razones mencionadas líneas 
arriba, el 8 es el que mejor clasifica al total de las empresas con el 68 por ciento, a las 
exportadoras con el 68 y a las no exportadoras también con el 68.    
 
Con los estadísticos de verificó que el Modelo 8 representa el modelo lineal con la mejor 
bondad de ajuste y mayor capacidad de predicción de casos bien clasificados. Por tal motivo, 
con éste se construyó el modelo lineal general de los determinantes tecnológicos de la 
probabilidad exportadora de las empresas manufactureras mexicanas, presentado en la Tabla 
3.13.  
 
Con la finalidad de analizar si las variables de innovación explicativas de la probabilidad 
exportadora de las empresas mexicanas asumen un comportamiento en forma de “U” 
invertida, en la siguiente sección se aplicará el análisis de los modelos cuadráticos de 
regresión logística como determinantes de la probabilidad exportadora para verificar la no 
linealidad de las variables de innovación en relación con la probabilidad exportadora.  
 
3.7.3. Modelo no lineal general de la probabilidad exportadora de México   
 
Los modelos lineales de probabilidad exportadora de las empresas mexicanas presentan 
resultados semejantes a los expuestos en la literatura que analiza este tema. No obstante, en 
esta sección se pretende verificar si las empresas mexicanas tienen un comportamiento 
semejante a  los expuestos por Estrada (2005), Estrada y Heijs (2006) y el análisis 
exploratorio (secciones 3.5.1 a 3.5.7), el cual sugiere una relación no lineal entre los factores 
de innovación y la probabilidad de exportación en forma de una “U” invertida. Con este 
propósito, se introducen los valores cuadráticos de las variables de innovación de carácter 


















Tabla 3.15. Modelo no lineal de los determinantes de innovación de la probabilidad exportadora de las 
empresas manufactureras de México: regresión logística  
Tipo de variable Descripción de las variables β ET Wald gl Sig. β 















Forma parte de grupo empresarial -0,182 0,131 1,933 1 0,164 0,834 




Intensivos en escala 

































Intensidad de gasto en maquinaria  













Intensidad de gasto en otras tecnologías 













Intensidad de gasto en asistencia técnica 













Intensidad de gasto en control de calidad 















Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 













Intensidad del gasto en registro de patentes 














Intensidad de gasto en diseño 













Intensidad de personal en I+D 













Intensidad de gasto en capacitación 













Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 









































Certificación ISO9000 0,748 0,142 27,590 1 0,000 2,113 
Innovación a nivel empresa 













Innovación a nivel nacional  













Innovación a nivel internacional 
















Número de innovaciones de proceso 













Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
 Variables de 
contexto 
Cambios en la gestión 0,227 0,123 3,399 1 0,065 1,255 
Intensidad del gasto en publicidad 













 Constante -0,706 0,104 46,497 1 0,000 0,493 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___” Variable no incluida en el modelo. 
NS    Variable no significativa. 
 
 Criterios de ajuste del modelo de regresión logística 
 
     








Fuente: Elaboración con base en ENIMEX (CONACyT, 2001). 
 
 
X² (Prueba Ómnibus) 299 Clasificación de 
casos correctos  
(%) 
Prueba de  
Hosmer-Lemeshow 
16 Total  68 
R² Nag 0,23 Exporta  69 
R² Cox y Snell 0,17 No exporta 68 
-2 log 1889 N 1609 
169 
 
El conjunto de factores incluidos en el modelo no lineal general comprende variables 
estructurales como el tamaño y su valor al cuadrado, la pertenencia a algún grupo empresarial, 
la participación de capital extranjero y los sectores agregados según su comportamiento 
innovador. El modelo incluye variables de adquisición tecnológica como la intensidad de 
gasto en maquinaria y su respectivo valor al cuadrado, además de las de resultados de 
innovación como el número de patentes solicitadas y su valor cuadrático, la certificación 
ISO9000, la innovación a nivel internacional y su valor al cuadrado y el rubro de variables de 
contexto referido al cambio en gestión.   
 
Las variables estructurales del modelo no lineal general verifican que el tamaño se asocia de 
manera lineal con la probabilidad de vender en el exterior, porque el valor de la variable como 
su cuadrado registran signo positivo y significativo, demostrando que la probabilidad de 
exportación de las empresas mexicanas crece a medida que tienen mayor tamaño. En cambio, 
la pertenencia a algún grupo empresarial no presenta un coeficiente significativo, reflejando 
que la participación de las empresas dentro de un consorcio no es un factor asociado de 
manera significativa con la probabilidad de exportación.  
 
La participación de capital externo es un factor que se asocia estadísticamente de manera 
significativa y positiva con la probabilidad de vender en los mercados internacionales, lo cual 
indica que las empresas participadas por el capital extranjero tienen mayor probabilidad de 
exportar. Como es de esperarse, la adscripción de las compañías a los sectores según su 
comportamiento innovador demuestra una asociación diferenciada respecto a la variable 
dependiente. Tomando como referencia al sector de productores tradicionales, las empresas 
agrupadas en los sectores de proveedores tradicionales y especializados se asocian 
positivamente con la probabilidad de exportación, a diferencia de los sectores intensivos en 
escala y en conocimiento que no presentan una asociación significativa con las ventas 












Algunas de las variables de resultados de innovación del modelo no lineal general cotejan su 
asociación entre las variables de innovación y la probabilidad exportadora, manifiesto esto 
mediante un comportamiento en forma de “U” invertida entre las variables independientes y 
la probabilidad de exportación de las empresas mexicanas. No obstante, algunas de los 
factores de innovación expresan una relación lineal; de manera específica, la intensidad de 
gasto en adquisición de maquinaria presenta un coeficiente positivo y significativo, pero su 
valor al cuadrado manifiesta un coeficiente no significativo, indicando que a mayor intensidad 
de gasto en adquisición de maquinaria mayor será la probabilidad exportadora.   
 
En el rubro de resultados de innovación el número de patentes solicitadas registra un 
coeficiente positivo significativo y para su valor cuadrático un coeficiente negativo y 
significativo, demostrando que los incrementos en la probabilidad de acceder a mercados 
externos se asocian inicialmente a un mayor número de patentes solicitadas; sin embargo, esta 
asociación tiene un límite a partir del cual mayor número de patentes ya no se traduce en 
mayor probabilidad exportadora, lo que manifiesta una asociación en forma de “U” invertida.    
 
La certificación ISO9000 es otra variable que presenta un coeficiente positivo y significativo, 
expresando que las empresas mexicanas que emprenden procesos y la logran tienen mayor 
probabilidad de exportar con respecto a las empresas que no aplican procesos de legitimación.    
El ámbito de alcance del proceso innovador por parte de las empresas mexicanas es otra 
variable explicativa de la probabilidad de realizar exportaciones. Las empresas que realizan 
un mayor número de innovaciones a nivel internacional tienen mayor probabilidad de 
exportación porque las variables y su respectivo valor cuadrático registran coeficientes 
positivos y significativos. 
 
Los criterios de ajuste como el contraste entre estimadores sin y con restricciones demuestran 
que el logaritmo de verosimilitud (-2 log) del modelo no lineal general tiene un valor de 1889, 
el coeficiente de pseudo determinación R cuadrada de Cox y Snell de 0,17, el coeficiente de 
Nagelkerke de 0,23., las pruebas Chi cuadrado de los coeficientes del modelo Ómnibus de 
299 y la Chi cuadrada de Hosmer y Lemeshow de 16. Con estos juicios se observa que el 
modelo no lineal general registra los criterios de ajuste más adecuados respecto al conjunto de 





Comparando el modelo lineal (Tabla 3.13) y no lineal de probabilidad exportadora de México 
(Tabla 3.15), emerge la mejor bondad de ajuste del segundo. De acuerdo con los diversos 
estadísticos, el primero muestra un -2 log de 1916, un ajuste de coeficientes menos bueno que 
el -2 log de 1889 del patrón no lineal.  Las variables incluidas en el modelo no lineal registran 
mayor poder explicativo de la probabilidad exportadora de las empresas mexicanas que las del 
lineal porque la pseudo r cuadrada de Nagelkerke (0,23) y la de Cox y Snell (0,17) son 
mayores en el no lineal respecto a la pseudo r cuadrada de Nagelkerke (0,21) y la de Cox y 
Snell (0,16) del lineal. Por otra parte, la capacidad predictiva los dos estándares resulta 
equivalente. 
 
El modelo no lineal general demuestra una mejor bondad de ajuste y mayor capacidad 
explicativa que el lineal general. Además tiene la virtud de verificar con mayor exactitud el 
análisis exploratorio y los resultados expuestos por Estrada (2005) y Estrada y Heijs (2006), 
que indican la asociación en forma de “U” invertida entre las variables de innovación y la 
probabilidad de realizar ventas a los mercados internacionales. Por eso, en el análisis por 
rangos de tamaño y sector de acuerdo con el comportamiento innovador de las empresas 
mexicanas se utilizarán los modelos no lineales. 
 
3.7.4. Modelos no lineales de probabilidad exportadora de México 
 
El patrón no lineal general es producto del análisis de los criterios de ajuste, del conjunto de 
modelos presentados en la Tabla 3.16, la cual indica que el Modelo 8 registra mejor ajuste y 
se le selecciona como el no lineal general. Partiendo del primer estándar que incluye 
únicamente variables estructurales se van integrando las variables de innovación en los rubros 
de adquisición tecnológica, de esfuerzo tecnológico, de innovación de proceso, de resultados 
de innovación y de otro tipo.      
 
El Modelo 1 presenta solamente las variables estructurales que sirven para controlar   
características competitivas de las empresas. Los factores de estructura son el tamaño y su 
valor cuadrático, la participación en algún grupo empresarial, la participación de capital 







El Modelo 2, además de controlar las características competitivas de las empresas mexicanas 
mediante las variables estructurales, agrega las de adquisición tecnológica, como la intensidad 
de gasto en maquinaria, la intensidad de gasto en otras tecnologías, la intensidad de gasto en 
asistencia técnica, la intensidad de gasto en control de calidad.     
  
En el Modelo 3, además controlar las características estructurales de las empresas, se 
presentan variables de esfuerzo innovador como las intensidades de gastos en I+D, en registro 
de patentes, en diseño, de personal en I+D y de gasto en capacitación, así como sus 
respectivos valores al cuadrado.  
 
El cuarto modelo, junto a las variables de control, introduce los resultados de la innovación 
por medio de las patentes solicitadas y su valor cuadrático, la certificación ISO9000, así como 
el número de innovaciones de alcance internacional y su respectivo valor al cuadrado. En el 5, 
además de las variables estructurales, se incorporan las relativas a los aspectos cualitativos del 
comportamiento innovador como el número de innovaciones de proceso y su valor cuadrático, 
así como la cooperación tecnológica.  
 
El sexto modelo incluye las variables representativas de las características competitivas de las 
empresas y de contexto relacionadas con los cambios en la gestión y la intensidad de gastos 
en publicidad así como su valor al cuadrado, mientras que el séptimo y octavo incorporan las 
variables significativas de los primeros seis modelos para obtener que tenga mayor poder 
explicativo de la probabilidad exportadora de las empresas mexicanas.  
 
 Modelo con variables estructurales 
 
El Modelo 1 de la Tabla 3.16 presenta las variables estructurales, las cuales determinan la 
competitividad de las empresas mexicanas. El comportamiento de los rasgos de este patrón es 
similar al registrado en el modelo lineal de la tabla 3.13. Se observa que el tamaño se asocia 
linealmente con la probabilidad exportadora porque la variable como su valor cuadrático 
registran un signo positivo y significativo. Por su parte, la pertenencia a algún consorcio 
empresarial es una variable que no demuestra una asociación estadísticamente significativa 







La participación de capital externo es un factor que demuestra una relación positiva y 
significativa respecto a la probabilidad de vender en el exterior. Esto significa que en la 
medida que las empresas mexicanas incorporan capital externo aumenta la probabilidad de 
acceder a mercados internacionales. La probabilidad de exportación se encuentra asociada a 
cualquiera de los sectores de proveedores tradicionales, proveedores especializados, 
intensivos en escala y en conocimiento. En otros términos, expresa que independientemente 
del sector de adscripción de las empresas éstas tienen una probabilidad exportadora positiva y 
significativa, tomando como referencia al sector de productores tradicionales.  
 
 Modelo no lineal con variables estructurales y de adquisición tecnológica  
 
El Modelo 2, además de las variables estructurales, incorpora de adquisición tecnológica. Las 
primeras registran un comportamiento semejante a las del Modelo 1. Es así como el tamaño 
de empresa registra una asociación lineal con la probabilidad exportadora. En cambio, formar 
parte de algún grupo empresarial no se asocia de manera significativa con la variable 
dependiente, mientras que la participación de capital externo es un factor que incrementa la 
probabilidad de ventas externas. El coeficiente de los sectores de proveedores tradicionales y 
especializados, intensivos en escala y en conocimiento presentan coeficientes positivos y 
significativos en referencia al sector de productores tradicionales.  
 
De las variables de adquisición tecnológica se observa que la intensidad de gasto en 
maquinaria presenta un coeficiente positivo y significativo, mientras que su valor cuadrático 
registra uno negativo y significativo. El sentido de los coeficientes manifiesta que la 
probabilidad de ventas en los mercados internacionales crece conforme aumente la intensidad 
de gasto en maquinaria; no obstante, tiene un efecto umbral porque después de cierto punto 
los incrementos en la intensidad de gastos en adquisición de maquinaria ya no se refleja en 
mayor acceso a los mercados externos, demostrando que la relación entre la intensidad de 











Por su parte, las intensidades de gasto en otras tecnologías y en control de calidad, como sus 
respectivos valores cuadráticos, presentan coeficientes no significativos, lo cual significa que 
no existe un vínculo estadísticamente significativo entre estas variables y la probabilidad de 
ventas en el extranjero. En cuanto a la intensidad de gasto en asistencia técnica, esta variable 
se asocia de manera lineal a la probabilidad exportadora, porque registra un coeficiente 
positivo y significativo, mientras que su valor cuadrático presenta un coeficiente no 
significativo.   
 
  Modelo no lineal con variables estructurales y de esfuerzo innovador 
 
El Modelo 3 presenta las variables estructurales y de esfuerzo innovador. Las segundas 
reflejan la capacidad de las empresas para generar conocimiento tecnológico propio, así como 
de adquirirlo por medio de agentes externos. Este patrón variables de esfuerzo innovador tales 
como las intensidades de gasto en I+D, en registro de patentes, en diseño, de personal 
dedicado a actividades de I+D y de gasto en capacitación, así como sus respectivos valores al 
cuadrado.   
 
Las variables estructurales presentan un comportamiento semejante a los modelos 1 y 2, a 
excepción del sector intensivo en conocimiento. El tamaño registra una asociación lineal con 
la probabilidad de ventas externas. La pertenencia a algún grupo empresarial es una variable 
que presenta un coeficiente no significativo. La participación de capital extranjero en las 
empresas mexicanas registra un coeficiente positivo, lo cual significa que a mayor 
participación del capital externo se tiene mayor probabilidad de exportación. Tomando como 
referencia al sector de productores tradicionales, los de proveedores tradicionales, 
proveedores especializados e intensivos en escala demuestran una asociación positiva y 
significativa con la probabilidad de realizar exportaciones; en cambio, el sector intensivo en 
conocimiento no registra significatividad alguna. 
 
De las variables de esfuerzo innovador, la intensidad de gasto en I+D presenta un coeficiente 
positivo y significativo, mientras que su valor al cuadrado uno negativo y significativo, 
denotando que inicialmente al aumentar el gasto en I+D de las empresas mexicanas se 
incrementa la probabilidad de exportación, pero esto tiene un umbral a partir del cual mayor 
intensidad de gasto en I+D ya no se traduce en mayor probabilidad de acceso a mercados 
externos. Esta relación asume la forma de “U” invertida, lo que verifica el comportamiento 
encontrado en el análisis exploratorio (Gráfico 3.9).  
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Tabla 3.16. Modelos no lineales de los determinantes de innovación de probabilidad exportadora de las empresas  
manufactureras de México: regresión logística 
Tipo de variable Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 



















Forma parte de grupo empresarial 0,022NS 0,004NS -0,004NS -0,144NS 0,207NS -0,022NS -0,156NS -0,182NS 




Intensivos en escala 











































Intensidad de gasto en maquinaria  















Intensidad de gasto en otras tecnologías 















Intensidad de gasto en asistencia técnica 















Intensidad de gasto en control de calidad 

















Cuenta con departamento de I+D   “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 
Intensidad del gasto en innovación² 












Intensidad del gasto en registro de patentes 
Intensidad del gasto en registro de patentes² 












Intensidad de gasto en diseño 
Intensidad de gasto en diseño² 












Intensidad de personal en I+D 
Intensidad de personal en I+D² 












Intensidad de gasto en capacitación 
Intensidad de gasto en capacitación² 












Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 
Innovación de producto² 


































Certificación ISO9000    0,775*** “-----” “-----” 0,758*** 0,748*** 
Innovación a nivel empresa 
Innovación a nivel empresa² 










Innovación a nivel nacional  
Innovación a nivel nacional² 










Innovación a nivel internacional 
Innovación a nivel internacional² 













Número de innovaciones de proceso 
Número de innovaciones de proceso² 








Cooperación     0,202NS “-----” “-----” “-----” 
Variables de contexto 
 
Cambios en la gestión      0,320** “-----” 0,227* 
Intensidad del gasto en publicidad 
Intensidad del gasto en publicidad² 






 Constante -0,681*** -0,692*** -0,691*** -0,640*** -0,316NS -0,707*** -0,659*** -0,706*** 
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(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___” Variables no incluidas en el modelo. 




Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterios de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 
X² (Prueba Ómnibus)  215 232 238 293 71 277 296 299 
Hosmer-Lemeshow) 41 44 34 29 13 22 32 16 
R² Nag. 0,17 0,18 0,19 0,22 0,17 0,21 0,23 0,23 
R² Cox y Snell 0,13 0,13 0,14 0,17 0,12 0,16 0,17 0,17 
-2 log 1975 1956 1951 1897 598 1911 1893 1889 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
65 66 67 68 68 67 68 68 
65 67 67 69 68 67 69 69 
66 66 67 68 69 67 68 68 
N 1610 1609 1609 1610 544 1609 1609 1609 




Por su parte, las intensidades del gasto en registro de patentes, en diseño, de personal 
dedicado a actividades de I+D y de gasto en capacitación, así como sus respectivos valores al 
cuadrado, registran coeficientes no significativos, lo cual demuestra que no se asocian 
estadísticamente a la probabilidad de realizar ventas en los mercados externos.  
 
 Modelo no lineal con variables estructurales y de resultados de innovación 
 
El Modelo 4 presenta junto a las variables estructurales a las de resultados de innovación. El 
tamaño presenta una asociación lineal con la probabilidad exportadora, porque la variable 
registra un coeficiente positivo y significativo; así mismo, su valor cuadrático expresa un 
coeficiente positivo y significativo, lo cual significa que a medida que crece la empresa 
aumenta la probabilidad de exportación.  
 
Por su parte, la participación de las empresas mexicanas en algún consorcio empresarial no 
demuestra asociación significativa con la probabilidad de exportación. En cambio, la 
participación de capital externo presenta un coeficiente positivo y significativo, manifestando 
que la participación del capital externo incrementa la probabilidad de ventas en los mercados 
internacionales. Tomando como referencia al sector de productores tradicionales, en este 
modelo la probabilidad de exportación de las empresas mexicanas aumenta cuando se 
adscriben según su comportamiento innovador a los sectores de proveedores tradicionales y 
especializados. Mientras que las empresas adscritas a los sectores intensivos en escala y en 
conocimiento no demuestran asociación significativa alguna con la probabilidad de acceder a 





















Las variables de resultados de innovación manifiestan de manera concreta las habilidades de 
las empresas en cuanto a la generación de productos con características innovadoras. En este 
sentido, el Modelo 4 de la Tabla 3.16 demuestra que la probabilidad de exportación de las 
empresas manufactureras de México se relaciona de manera significativa con los resultados 
de innovación. En este sentido, el número de patentes solicitadas presenta un coeficiente 
positivo y significativo, mientras que su valor al cuadrado expresa un coeficiente negativo y 
significativo, denotando que existe un efecto umbral en la relación entre las variables 
independiente e dependiente. En otros términos, significa que a mayor número de patentes 
solicitadas se le asocia una creciente probabilidad de exportación, pero esto es cierto sólo 
hasta un determinado punto a partir del cual mayor número de patentes ya no se traduce en 
mayor probabilidad exportadora. Por eso se afirma que la relación estadística entre estas 
variables asume la forma de “U” invertida, como registró el análisis exploratorio.  
 
La variable certificación ISO9000 registra signo positivo y significativo, lo cual manifiesta 
que las empresas mexicanas que obtienen este tipo de certificación incrementan su 
probabilidad exportadora respecto a las empresas que no logran la certificación ISO9000. Por 
su parte, la variable innovación a nivel internacional y su valor cuadrático manifiestan 
coeficientes positivos y significativos, indicando que a mayor número de innovaciones de 
alcance internacional mayor será la probabilidad de exportar de las empresas mexicanas; en 
otros términos, las variables independiente y dependiente se relacionan estadísticamente de 
manera lineal. 
 
 Modelo no lineal con variables estructurales y de aspectos cualitativos del 
comportamiento innovador   
  
En el Modelo 5 se incluye junto a las variables estructurales las de innovación de proceso, que 
reflejan los cambios en los métodos de producción con el objetivo de hacer más eficientes los 
procesos productivos y reducir sus costos. El número de innovaciones de proceso y la 
cooperación son las dos variables de proceso analizadas en el modelo. 
 
De las variables estructurales se observa que el tamaño y valor cuadrático no presentan 
coeficientes significativos, demostrando que en este modelo el tamaño no se vincula 
estadísticamente con la probabilidad de exportar, situación similar a la que manifiesta la 
pertenencia a algún grupo empresarial, ya que esta variable no registra asociación 




La participación de capital externo en las empresas mexicanas es una variable que se vincula 
de manera positiva y significativa con la probabilidad exportadora, lo cual representa que a 
mayor participación de capital externo se incrementa la probabilidad de exportación. Por su 
parte, las empresas agrupadas en sectores según su comportamiento innovador tomando al 
sector de productores tradicionales como referencia demuestran que los sectores de 
proveedores tradicionales y especializados e intensivos en escala tienen una relación 
significativa con la probabilidad de ventas externas, mientras que el sector intensivo en 
conocimiento no se asocia estadísticamente a la probabilidad exportadora. 
 
En cuanto a las variables de innovación de proceso, se observa en el Modelo 4 que el número 
de innovaciones y su valor cuadrático, así como la cooperación con otras empresas que idean 
al respecto, no manifiestan relación significativa con la probabilidad de ventas en mercados 
extranjeros.  
 
 Modelo no lineal con variables estructurales y de contexto 
 
El Modelo 6 además de las variables estructurales introduce otras que afectan el 
comportamiento exportador. El conjunto de las primeras presentan un comportamiento similar 
al de los modelos 1 y 2. El tamaño se relaciona de manera lineal con la variable dependiente, 
demostrando que a mayor tamaño se incrementa la probabilidad de ventas en los mercados 
externos. Por su parte, la participación de las empresas mexicanas en algún grupo empresarial 
no refleja asociación significativa con la probabilidad de exportar. 
 
 La participación de capital extranjero demuestra una asociación positiva y significativa con la 
probabilidad de ventas en los mercados internacionales, mientras que las empresas agrupadas 
según su comportamiento innovador expresan que la pertenencia a los sectores de 
proveedores tradicionales y especializados, intensivos en escala y conocimiento demuestran 
una asociación positiva y significativa con la probabilidad de acceder a mercados 











Otras variables que determinan la probabilidad exportadora como los cambios en la gestión 
exhiben una asociación significativa, lo cual refleja que a medida que las empresas realizan 
cambios en la gestión para racionalizar los procesos organizativos incrementan su 
probabilidad de exportación. A diferencia, la intensidad de gasto en publicidad y su valor 
cuadrático presentan un coeficiente no significativo, indicando que no existe una relación 
estadísticamente significativa de esta variable con la probabilidad de realizar ventas en los 
mercados internacionales.    
 
 Modelo no lineal con variables estructurales, de adquisición tecnológica y 
de resultados de innovación  
 
El Modelo 7 corrobora la linealidad del tamaño de la empresa en su asociación con la 
probabilidad exportadora al tener coeficientes positivos y significativos tanto en la variable 
como en su valor cuadrático. La pertenencia a algún grupo empresarial presenta un 
coeficiente no significativo, lo cual demuestra la no asociación estadísticamente significativa 
entre las variables. La participación de capital externo se asocia de manera positiva y 
significativa con la probabilidad de exportación; en otras palabras, demuestra que a mayor 
participación de capital externo se incrementa la probabilidad de exportación. Por su parte, los 
sectores de proveedores tradicionales y especializados registran una relación positiva y 
significativa con la probabilidad exportadora, a diferencia de los sectores intensivos en escala 
y en conocimiento, que no demuestran asociación significativa con el acceso a los mercados 
internacionales, tomando como referencia al sector de productores tradicionales. 
 
Del rubro de adquisición de tecnología se observa en la Tabla 3.16 que la intensidad de gasto 
en adquisición de maquinaria enseña un coeficiente positivo y significativo, mientras que su 
valor cuadrático exhibe uno no significativo, lo cual demuestra que, en presencia de variables 
de resultados de innovación, la intensidad de gasto en maquinaria se asocia de manera lineal 
con la probabilidad de ventas en los mercados internacionales. 
 
Los resultados de innovación por medio del número de patentes solicitadas reflejan un 
coeficiente positivo y significativo para la variable y uno negativo y significativo para su 
valor al cuadrado, demostrando que a mayor número de patentes solicitadas crece la 
probabilidad exportadora de las empresas mexicanas; no obstante, esta relación tiene un punto 
máximo a partir del cual mayor número de patentes solicitadas ya no se convierte en mayor 
probabilidad de ventas al exterior. Esta relación asume, tal como se vio en el análisis 
exploratorio, una forma de “U” invertida. 
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 Por otra parte, la certificación ISO9000 presenta un coeficiente positivo y significativo, 
indicando que las empresas que logran obtener la certificación de calidad incrementan su 
probabilidad de exportar. Otra variable de resultados de innovación es la referida al ámbito de 
la innovación de alcance internacional. Ésta se relaciona de manera lineal con la probabilidad 
de acceso a los mercados internacionales, porque su coeficiente como el de su valor 
cuadrático exhiben signo positivo y significativo, reflejando que a medida que se obtiene un 
mayor número de innovaciones de ámbito internacional aumenta la probabilidad exportadora.  
 
 Modelo no lineal con variables estructurales, de adquisición tecnológica, 
de resultados de innovación y de contexto 
 
El Modelo 8 incorpora las variables estructurales y las que han demostrado en los primeros 
seis modelos una relación significativa con la probabilidad de exportación. Como en todos los 
modelos anteriores, el tamaño de las empresas manifiesta una relación lineal con la 
probabilidad de acceso a los mercados internacionales, significando que a mayor escala de las 
empresas se incrementa su probabilidad de exportación. La pertenencia a algún grupo 
empresarial es un factor no asociado de manera significativa con la probabilidad de ventas en 
los mercados externos. Por su parte, la participación de capital extranjero expresa un 
coeficiente positivo y significativo con la probabilidad exportadora; es decir, significa que las 
empresas participadas por capital externo tienen mayor probabilidad de ventas al exterior 
respecto a las empresas sin participación de capital extranjero.  
 
En cuanto a las empresas agrupadas según su comportamiento innovador, se encuentra que las 
adscritas a los sectores de proveedores tradicionales y especializados e intensivos en escala 
registran un coeficiente positivo y significativo, lo cual indica mayor probabilidad de 
exportación que las compañías del sector intensivo en escala, porque éste registra un 
coeficiente no significativo, tomando como referencia a la división de productores 
tradicionales.  
 
La intensidad de gasto en adquisición de maquinaria presenta un coeficiente positivo y 
significativo, mientras que su valor al cuadrado registra uno no significativo. Esto indica que 
la intensidad de gasto en adquisición de maquinaria manifiesta una relación lineal con la 
probabilidad exportadora. En otras palabras, a medida que crece este tipo de gasto se 
incrementa la probabilidad de exportación, comportamiento que no se ve afectado por la 
introducción en el modelo de la variable cambios en la gestión. 
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Del rubro resultados de innovación se observa que las variables número de patentes 
solicitadas, certificación ISO9000 e innovación de ámbito internacional registran un 
comportamiento similar al manifestado en el Modelo 7. Es decir, la probabilidad de 
exportación crece a medida que se incrementa el número de patentes solicitadas, pero sólo 
hasta cierto punto a partir del cual mayor número de patentes solicitadas no se transforma en 
mayor probabilidad de acceso a mercados internacionales. Este tipo de relación asume la 
forma de “U” invertida. La certificación ISO9000 se relaciona de manera positiva y 
significativa con la probabilidad de exportación, indicando que las empresas con este tipo de 
certificación incrementan su probabilidad exportadora.  
 
La innovación a nivel internacional tampoco ve afectado su comportamiento por la presencia 
en el modelo de la variable cambios en la gestión pues la probabilidad de ventas en mercados 
internacionales crece a medida que se realizan más innovaciones. Finalmente, los cambios en 
la gestión de las empresas mexicanas es un factor que se relaciona de manera positiva con la 
probabilidad exportadora, lo cual significa que las que cambian la gestión incrementan su 
probabilidad de ventas al exterior respecto a aquellas que no realizan modificaciones en las 
formas de gestión empresarial. 
 
 Criterios de ajuste de los modelos no lineales de probabilidad exportadora 
 
Para determinar el modelo que representa el modelo no lineal general de probabilidad 
exportadora de las empresas mexicanas son analizados los criterios de ajuste. Destaca que los 
ocho modelos no lineales son significativos. Uno de los indicadores de la bondad de ajuste de 
los patrones de regresión logística lo representa la diferencia de los estimadores sin y con 
restricciones (-2 log). 
 
Como se ha indicado en los análisis precedentes de probabilidad exportadora (secciones 3.6.2, 
3.6.3 y 3.7.2) el modelo que registre el valor más pequeño de -2 log es el que tiene el mejor 
ajuste. En este sentido, el 5 es el que manifiesta el menor -2 log con un valor de 598. No 
obstante, no se selecciona a éste como el mejor, porque incorpora aproximadamente el 35 por 
ciento del total de empresas de la muestra. Excluyendo al Modelo 5, se observa que el que 
registra el ajuste menos bueno es el 1, que incluye solamente variables estructurales con un 
valor de -2 log de 1975, mientras que el 8 resulta el mejor patrón no lineal, ya que expresa un 




Otros estadísticos que contribuyen a verificar la bondad de ajuste de los modelos de regresión 
logística son los coeficientes de pseudo determinación r cuadrada de Nagelkerke y de Cox y 
Snell, para lo cual se selecciona aquellos que registren el mayor valor. Excluyendo el Modelo 
5, por los argumentos ya mencionados, se puede observar que el 1 es el que menor valor 
registra para ambos estadísticos (0,17 y 0,13, respectivamente), mientras que el 8 es el que 
mayor valor presenta, con 0,23 para el r cuadrado de Nagelkerke y 0,17 para el de Cox y 
Snell, corroborando el ajuste adecuado, que además presenta valores similares a otros estudios 
acerca de la probabilidad exportadora (Tabla 2.2 del Capítulo 2). 
 
Otro indicador de ajuste de los modelos lo representa la capacidad de buena clasificación de 
las empresas exportadoras y no exportadoras. El Modelo 8 registra una capacidad de realizar 
una buena clasificación del 69 por ciento de las empresas exportadoras y el 68 de las no 
exportadoras. Esta capacidad de clasificación resulta similar a la de los modelos 4, 5 y 7, 
hecho que no limita al 8 para considerarlo el mejor no lineal de probabilidad exportadora de 
las empresas mexicanas.  
 
Para determinar si los modelos lineal y no lineal ofrecen una bondad de ajuste más adecuada 
para explicar la probabilidad exportadora de las empresas mexicanas se les compara (tablas 
3.13 y 3.15). Se puede observar que este último registra una mejor bondad de ajuste de 
acuerdo con los diversos estadísticos. El modelo lineal muestra un logaritmo de verosimilitud 
(-2 log) de 1919, mientras que el no lineal presenta un valor -2 Log de 1889, cuya menor 
magnitud indica la mejor bondad de ajuste de los coeficientes del no lineal. 
 
Por otra parte, los estadísticos pseudo r cuadradas en el modelo no lineal - r cuadrado de 
Nagelkerke = 0,23 y r cuadrado de Cox y Snell = 0,17- son mayores que en el lineal - r 
cuadrado de Nagelkerke = 0,21 y r cuadrado de Cox y Snell = 0,16-, indicando que la 
probabilidad de exportación de las empresas mexicanas se expresa en mayor medida con las 
variables incluidas en el modelo no lineal que con contenidas en el lineal. En cuanto a la 
capacidad predictiva de los modelos, se observa que el modelo lineal y el no lineal tienen 








Como sucede en el caso de las empresas manufactureras de España, se puede concluir que en 
el caso de las de México que el modelo no lineal verifica con mayor precisión el análisis 
exploratorio realizado en el Capítulo 2, además de demostrar una mayor bondad de ajuste, 
mayor capacidad explicativa y mayor poder de predicción que lo registrado por el modelo 
lineal. Por eso, en secciones posteriores se aplicará el análisis por rangos de tamaño y sectores 
del conocimiento tecnológico de las empresas mexicanas de acuerdo con los modelos no 
lineales.        
 
3.7.5. Probabilidad exportadora de México según rangos de tamaño  
 
Para identificar la conducta particular de la probabilidad exportadora de las empresas 
mexicanas se ha desagregado la muestra de acuerdo con subgrupos de rango de tamaño. 
Siguiendo el esquema utilizado para el análisis de las empresas españolas (Sección 5.6.5), los 
rangos de tamaño utilizados para clasificar a las empresas son: de 1 a 75 empleados (tamaño 
1), de 76 a 250 empleados (tamaño 2), de 251 a 500 empleados (tamaño 3) y de 501 en 
adelante (tamaño 4). 
 
La Tabla 3.17 presenta de manera sintética los modelos que registran el mejor ajuste para 
cada rango de tamaño. Ésta se obtiene del Apéndice III, el cual agrupa las tablas que 
contienen los modelos de probabilidad exportadora por tamaño. La tabla resumen registra la 
relación de las variables estructurales y de innovación con la probabilidad de realizar ventas 
en el exterior atendiendo a la escala de la empresa. En estos modelos se verifica que algunas 
de las variables de innovación tecnológica tienen un comportamiento en forma de “U” 
invertida, como ocurre en el modelo no lineal general.  
 
 Variables estructurales  
 
Los factores estructurales de las empresas mexicanas agrupados por tamaño presentan 
divergencias en relación con el modelo no lineal general, porque el general asume un 
comportamiento no lineal con signo positivo, mientras que en los rangos de tamaño la escala 
no afecta de manera significativa la probabilidad exportadora. Por su parte, la pertenencia a 
algún consorcio empresarial tampoco resulta significativo, a excepción del rango de tamaño 2, 
donde la probabilidad exportadora resulta menor que la de las empresas que no pertenecen a 
algún grupo empresarial. En cambio, la participación de capital extranjero es un factor que 
afecta positivamente la probabilidad exportadora, independientemente del tamaño de la 
empresa, como ocurre en el modelo general.  
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Finalmente, tomando como referencia al sector de productores tradicionales, se observa que la 
adscripción al sector de proveedores tradicionales afecta positivamente a las empresas de 
rangos de tamaños 3 y 4, mientras que la adscripción al sector de proveedores especializados 
afecta positivamente a las de todos los niveles.   
  
 Variables de adquisición tecnológica 
 
Las intensidades de gasto en maquinaria, en otras tecnologías, en asistencia técnica y en 
control de calidad no afectan de manera significativa a la probabilidad exportadora de las 
empresas mexicanas independientemente de su rango de tamaño. Se registra una diferencia 
respecto a la relación lineal negativa que asume la intensidad de gasto en maquinaria en el 
modelo general. 
 
 Variables de esfuerzo innovador 
 
Los factores de arrojo en tecnología presentan comportamientos diferenciados atendiendo a 
los rangos de tamaño respecto al modelo general, porque en este último las variables de 
esfuerzo tecnológico resultan excluidas. Por su parte, la presencia de un departamento 
dedicado a actividades de I+D afecta negativamente la probabilidad exportadora de las 
empresas de rango de tamaño 1 en relación con las que no cuentan con este tipo de 
departamento. A diferencia de la intensidad de gasto en innovación que en el rango de tamaño 
1 asume la forma de “U” invertida, esta misma asume la de “U” normal en el rango de tamaño 
3. La intensidad de gasto en diseño asume la forma de “U” invertida para las empresas de 
rango de tamaño 3. Finalmente, la intensidad de gasto en capacitación es un factor que se 






Tabla 3.17. Determinantes de innovación de la probabilidad exportadora de las empresas manufactureras de México  
















Tipo de variable Descripción de las variables Modelo no 
lineal 
general 
Rango de tamaño Sector 









Intensivo  en 
conocimiento 























Forma parte de grupo empresarial NS (-) NS NS NS (-) NS NS NS NS 




Intensivos en escala 





















































Intensidad de gasto en maquinaria  





















Intensidad de gasto en otras tecnologías 





















Intensidad de gasto en asistencia técnica 





















Intensidad de gasto en control de calidad 























Cuenta con departamento de I+D “-----” (-) NS NS “-----” (+) “-----” “-----” “-----” NS 
Intensidad del gasto en innovación 





















Intensidad del gasto en registro de patentes 





















Intensidad de gasto en diseño 





















Intensidad de personal en I+D 





















Intensidad de gasto en capacitación 
























Continuación de la Tabla 3.17.  Determinantes de innovación de la probabilidad exportadora de las empresas manufactureras de México  
según rango de tamaño y sector: modelos de regresión logística 
(a) El sector de productores tradicionales sirve de referencia (SR). 
“___” Variables no incluidas en el modelo. 
NS    Variables no significativas.  
 
Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterios de ajuste Modelo 
 no lineal 
general 
 
Rango de tamaño Sector 











X² (Prueba Ómnibus)  299 63 64 65 140 72 58 87 65 1 
Hosmer-Lemeshow) 16 6 5 7 6 21 4 22 10 12 
R² Nag 0,23 0,36 0,16 0,26 0,30 0,12 0,29 0,28 0,57 0,50 
R² Cox y Snell 0,17 0,25 0,12 0,19 0,21 0,09 0,21 0,19 0,41 0,36 
-2 log 1889 196 613 342 572 947 259 397 90 81 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
68 71 62 70 73 63 71 74 83 81 
69 71 62 70 73 63 71 74 84 81 
68 71 62 70 73 63 71 714 83 82 
N 1609 218 489 318 584 739 246 404 124 96 
             Fuente: Elaboración con base en ENIMEX (CONACyT, 2001). 
Tipo de variable Descripción de las variables Modelo 
no lineal 
general 
Rango de tamaño Sector 












Co. Co. Co. Co. Co. Co. Co. Co. Co. 
Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 

































































Certificación ISO9000 (+) “-----” “-----” “-----” (+) (+) (+) (+) (+) “-----” 
Innovación a nivel empresa 





















Innovación a nivel nacional  





















Innovación a nivel internacional 
























Número de innovaciones de proceso 





















Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Variables de contexto Cambios en la gestión (+) “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en publicidad 





















 Constante (-) NS NS NS NS (-) (-) (-) NS NS 
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 Variables de resultados de innovación 
 
Éstas resultan excluidas por los modelos, independientemente del rango de tamaño de que se 
trate. La excepción son las empresas de mayor tamaño. En las de mayor escala la certificación 
ISO9000 tiene un efecto positivo en la probabilidad exportadora respecto a las que no 
obtienen esa legitimación. Por su parte, en este mismo rango de tamaño las empresas con 
mayor número de innovaciones alcanzan mayor probabilidad de acceder a los mercados 
internacionales. 
 
3.7.6 Probabilidad exportadora de México según sector 
 
Para identificar otro tipo de comportamiento específico de las empresas mexicanas se analiza 
la probabilidad exportadora atendiendo a la adscripción de las empresas según su conducta 
innovadora. Los sectores son los de productores tradicionales, proveedores tradicionales y 
especializados e intensivos en escala y en conocimiento.  
 
El Apéndice IV contiene las tablas con los modelos de probabilidad exportadora por sector, 
de las cuales se ha obtenido el modelo que presenta el mejor ajuste y se le ha incorporado a la 
tabla síntesis 3.17, y en la de resumen se puede apreciar que algunas de las variables de 
innovación también tienen un comportamiento en forma de “U” invertida, verificando la no 
linealidad de la asociación de algunas de las variables independientes respeto a la variable 
dependiente. 
 
 Variables estructurales  
 
El tamaño tiene un comportamiento diferenciado según el sector de que se trate. En el de 
productores tradicionales la probabilidad exportadora se incrementa de manera lineal a 
medida que aumenta la escala de la empresa, mientras que en el de proveedores tradicionales 
y proveedores especializados, el tamaño es factor asociado de manera positiva pero no lineal, 
al igual que en el modelo general. En cambio en el sector intensivo en escala y el sector 







 La pertenencia a algún grupo empresarial es un factor que afecta negativamente la 
probabilidad exportadora de las empresas del sector de productores tradicionales respecto a 
las empresas que no pertenecen a algún consorcio, mientras que no tiene efectos significativos 
en el resto de sectores. De manera similar al modelo general, la participación de capital 
externo afecta positivamente la probabilidad exportadora de los sectores de proveedores 
tradicionales, proveedores especializados, intensivos en escala e intensivos en conocimiento.   
 
 Variables de adquisición tecnológica 
 
Obtener tecnología en sus modalidades como las intensidades de gasto en maquinaria, en 
otras tecnologías, en asistencia técnica y en control de calidad son factores no incluidos en 
alguno los modelos por sector. La excepción lo representa el intensivo en escala, donde la 
intensidad de gasto en otras tecnologías afecta de manera inversa la probabilidad exportadora, 
mientras que a mayor intensidad en asistencia técnica se obtiene mayor probabilidad 
exportadora.  
 
 Variables de esfuerzo innovador 
 
En el análisis de los modelos atendiendo al sector son notables las diferencias respecto al 
comportamiento de la empresa promedio. El modelo general excluye a todas las variables de 
esfuerzo innovador; no obstante, la presencia de un departamento de I+D es un factor positivo 
para las empresas de la división de productores tradicionales, mientras que la intensidad de 
gasto en innovación afecta en forma de “U” normal al sector intensivo en escala y en forma de 
“U” invertida al intensivo en conocimiento. Por su parte,  la intensidad de personal dedicado 
manifiesta el efecto umbral porque las actividades de I+D afectan en forma de “U” invertida 
al sector de proveedores tradicionales. Finalmente, la intensidad de gasto en capacitación 
también presenta el efecto umbral porque asume la forma de “U” invertida en los sectores de 














 Variables de resultados de innovación 
 
Los factores de resultados de innovación muestran diferencias de acuerdo con el sector. El 
sector de proveedores tradicionales se ve afectado de manera lineal por la innovación de 
producto, mientras que en el resto de secciones los modelos excluyen a esta variable. Por su 
parte, la certificación ISO9000 es un factor que proporciona garantía de calidad a las 
exportaciones de México, por lo cual afecta positivamente las exportaciones de los sectores de 
productores tradicionales, proveedores tradicionales y especializados e intensivos en escala. 
Finalmente, las innovaciones con un alcance internacional afectan de manera lineal la 
probabilidad exportadora de las empresas mexicanas del sector de productores tradicionales. 
 
 Variables de contexto 
 
La intensidad de gasto en publicidad se asocia de manera lineal con la probabilidad 
exportadora de las empresas adscritas al sector de productores tradicionales, mientras que tal 
factor es excluido por los modelos de los demás sectores. 
 
3.8. Conclusiones. Comparación entre España y México acerca de su probabilidad 
exportadora 
 
Para identificar las principales similitudes y discrepancias respecto a los indicadores de 
innovación tecnológica como determinantes de las probabilidades exportadoras de España y 
México, se contrastan los modelos no lineales generales de cada país (tablas 3.9 y 3.15). Para 
esta comparación son usados los modelos no lineales generales porque, como ya se ha 
indicado, registran un mejor ajuste que los lineales. Por el tipo de variables consideradas en 
cada país no se puede realizar una comparación directa, ya sea por la ausencia de alguna para 
un país específico o bien porque algún indicador es aproximado por una variable distinta en 
cada país.  A pesar de ello, de manera general los indicadores en los cuales se ha agrupado a 
las variables son los mismos, posibilitando dar una idea de las semejanzas y diferencias entre 
países. Por eso se presenta a manera de síntesis la Tabla 3. 18, la cual muestra solamente los 
indicadores de innovación ─tal como se presentan en las tablas del capítulo 2─ de cada país, 









Tabla 3.18 Comparación de los indicadores de innovación de las probabilidades  
exportadoras  de España y México. 
Indicador de innovación/a España México 



















Fuente: Elaboración con base en las tablas 3.9 y 3.15. 
Nota: a/ En los indicadores de innovación se presentan los efectos lineales en la parte superior 
y los no lineales en la inferior.  
 
 
El indicador de esfuerzo innovador es un claro determinante de la probabilidad exportadora 
de las empresas españolas, pero no resulta así para las mexicanas. La capacidad innovadora y 
las posibilidades de aprendizaje tecnológico de las empresas españolas dependen en buena 
medida del esfuerzo innovador, lo que determina un incremento de la probabilidad 
exportadora, pero la asociación no es de carácter lineal sino en forma de “U” invertida, 
indicando el efecto umbral que incrementa la probabilidad exportadora pero sólo hasta un 
punto, a partir del cual ya no tiene más efectos positivos. La Tabla 3.18 muestra que el mayor 
esfuerzo innovador que realiza España tiene efectos en el comportamiento exportador de sus 
empresas, a diferencia de México, donde no tiene resultados significativos en su probabilidad 
exportadora. 
 
El otro indicador importante en la determinación de la probabilidad exportadora se refiere a 
los resultados de innovación porque expresan de manera directa la actividad innovadora de 
las empresas. Este indicador tiene una influencia semejante en España y México porque en 
ambos países tiene un efecto de “U” invertida, reflejando el efecto umbral que demuestra que 
la mayor probabilidad exportadora se concentra en los rangos intermedios de los resultados de 
innovación. Este hecho corrobora los hallazgos de Estrada y Heijs (2006) de que la mayor 
probabilidad exportadora no se localiza en los segmentos de empresas con mayores resultados 
de innovación de producto o de innovación de proceso, sino en los rangos intermedios, 











































Capítulo IV. Determinantes de innovación de las intensidades 
exportadoras de España y México 
 
Este apartado analizará los determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de 
las empresas españolas y mexicanas. Se espera que, igual que en el análisis de la probabilidad 
de exportación del Capítulo 3, algunas de las variables de innovación tecnológica se asocien 
de manera significativa con la intensidad de ventas en el exterior. No obstante, también se 
desea que no necesariamente sean los mismos factores los definitivos de la posibilidad y la 
intensidad exportadoras en cada país como entre ellos. La intensidad de ventas en el exterior 
se inicia con el análisis exploratorio de los elementos estructurales y de innovación 
tecnológica, para posteriormente verificar los resultados con los modelos censurados o Tobit. 
 
4.1. Análisis exploratorio de las intensidades exportadoras de las empresas 
españolas y mexicanas 
 
Para identificar los comportamientos diferenciados de las variables estructurales y de carácter 
tecnológico respecto a la intensidad exportadora, se aplicará un análisis exploratorio de 
carácter gráfico que permita observar la tendencia en la relación de las continuas respecto a 
las intensidades exportadoras de las empresas españolas y mexicanas. De manera particular, 
lo que se pretende es tener un referente para conocer si las variables continuas de caracteres 
estructural y tecnológico manifiestan una relación en forma de “U” invertida con la intensidad 
exportadora. 
 
4.2. Análisis exploratorio de las intensidades exportadoras de las empresas 
españolas 
 
Las variables utilizadas para el análisis de la intensidad exportadora se agrupan en 
estructurales, de adquisición tecnológica, de esfuerzo innovador, de resultados de innovación 
y de contexto. Los gráficos del análisis exploratorio representan la dispersión de los valores 
de cada variable y se les ha agregado una curva que muestra la tendencia del conjunto de 











4.2.1. Variables estructurales 
 
Los factores continuos de carácter estructural son el tamaño y la edad de las empresas 
españolas. En el caso del primero se observa en el Gráfico 4.1 que la intensidad exportadora 
crece a medida que aumenta el número de empleados, pero mientras sobrepasa el tamaño 
aproximado de 2.300 decrece, comportamiento acorde con los resultados encontrados por 
Barrios et al. (2003), Nassimbeni (2001), Smith et al. (2002), Sterlacchini (1999) y Roper y 
Love (2001) para los países desarrollados.                                                                                                            
 
Por su parte, la antigüedad de las empresas medida por el número de años demuestra que la 
intensidad de exportación aumenta con el tiempo, pero solamente hasta que cumplen 75 años, 
edad a partir de la cual decrece, con una relación en forma de “U” invertida, indicando que la 
proporción de ingresos por ventas en el extranjero es menor respecto a los totales en las 
compañías más antiguas. Esta relación es similar a la hallada por Barrios et al. (2003) para el 
caso de España.  
 
Grafico 4.1. Intensidad exportadora de España: variables estructurales 
 

































































4.2.2. Variables de adquisición tecnológica 
 
Éstas son las intensidades de gasto en maquinaria para elaborar productos nuevos, de gasto a 
otras empresa de I+D, de inversión en instalación y equipo y de gasto en informática. Como 
se observa en el Gráfico 4.2, la primera manifiesta una relación en forma lineal respecto a la 
exportadora, lo cual indica que a medida que es mayor la primera la segunda aumenta. 
 
Por su parte, la intensidad de gasto a otras empresas que realizan actividades de I+D se 
relaciona con la intensidad exportadora por medio de una curva que asume la forma de “U” 
invertida, expresando que a medida que crece el porcentaje de la primera respecto al total de 
ingresos de la compañía se incrementa la segunda, pero cuando el porcentaje de gasto 
sobrepasa aproximadamente el 3 por ciento decrece.  
 
La intensidad de inversión en instalaciones y equipo manifiesta una relación con la de 
exportación en forma de “U” invertida, indicando que las empresas españolas que 
incrementan la primera aumentan la segunda; sin embargo, esta relación se invierte para una 
intensidad de inversión superior al 40 por ciento porque la fuerza exportadora mengua. 
 
La última variable de adquisición tecnológica es la referente a la intensidad de inversión en 
informática, que manifiesta una relación inversa respecto al ímpetu exportador de las 
empresas españolas, lo cual demuestra que la intensidad exportadora decrece a medida que se 


















Grafico 4.2. Intensidad exportadora de España: variables de adquisición tecnológica 
 
Fuente: Elaboración con base en ESEE (Fundación SEPI 2002). 
 
4.2.3. Variables de esfuerzo innovador 
 
Los elementos de esfuerzo innovador de carácter continuo son las intensidades de gasto en 
I+D,  de personal en I+D y de ingenieros. Todas éstas exhiben una relación en forma de “U” 
invertida respecto a la intensidad exportadora de las empresas manufactureras españolas 
(Gráfico 4.3). En el caso de la primera se observa que a medida que incrementa su valor 
aumenta la fuerza de exportación; no obstante, cuando aquélla supera aproximadamente el 6 
por ciento en ésta tiende a disminuir.  
 
Relación entre intensidad de gasto para elborar productos 
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Relación intensidad de gasto a otras empresas de 
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Relación entre intensidad de inversión en 
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Grafico 4.3.  Intensidad exportadora de España: variables de esfuerzo innovador       
 
Fuente: Elaboración con base en ESEE (Fundación SEPI 2002). 
 
Por su parte, la intensidad de personal en I+D se relaciona de manera positiva con la 
exportadora, pero hasta un porcentaje aproximado al 22 por ciento; a partir de dicho punto 
sucesivos incrementos en la intensidad de ingenieros ya no se traducen en aumento en la 
fuerza de exportación, sino que ésta decrece. Comportamiento similar ofrece la intensidad de 
ingenieros respecto a la exportadora, lo cual indica que en valores inferiores a 
aproximadamente el 22 por ciento de la primera se asocia con un crecimiento en la segunda, 
mientras que valores superiores a ese porcentaje están vinculados con un descenso en ésta.  
 
4.2.4. Variables de resultados de innovación 
 
Los elementos de carácter continuo contenidos en los resultados de innovación son los 
referentes al producto y el número de patentes. Como muestra el Grafico 4.4, las dos variables 
de resultados de innovación manifiestan una relación con forma de “U” invertida respecto a la 
intensidad exportadora.  
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Grafico 4.4. Intensidad exportadora de España: variables de resultados de innovación 
 Fuente: Elaboración con base en ESEE (Fundación SEPI 2002). 
 
La intensidad exportadora prospera a medida que se incrementan las innovaciones de 
producto, pero sólo hasta cierto límite, porque cuando se supera aproximadamente en 21 el 
número de éstas los sucesivos aumentos en esta variable ya no se traducen en mayor fuerza de 
exportación. Comportamiento semejante expresa la relación entre el número de patentes y la 
intensidad exportadora, diferenciándose en que aproximadamente 7 es la cantidad de aquellas 
que separa la parte creciente de la relación de la decreciente. 
 
4.2.5. Variables de contexto 
 
La intensidad de gastos en publicidad registra un comportamiento atípico respecto a las 
variables analizadas previamente porque cuando se ubica entre 0 y 10 por ciento decrece la 
intensidad exportadora de las empresas españolas; sin embargo, cuando supera 
aproximadamente el 10 por ciento se incrementa (Gráfico 4.5). 
 
Una vez realizado el análisis exploratorio de la relación entre las variables estructurales y 
tecnológicas de carácter continuo respecto a la intensidad exportadora de las empresas 
españolas, en uno de los apartados posteriores se procederá a verificar el sentido de las 
relaciones expuestas mediante la utilización de modelos censurados. En el siguiente apartado 
se realizará el análisis exploratorio para las compañías mexicanas. 
 


























































Grafico 4.5. Intensidad exportadora de España: variables de contexto 
 
         Fuente: Elaboración con base en ESEE (Fundación SEPI 2002). 
 
4.3. Análisis exploratorio de la intensidad exportadora de las empresas mexicanas 
En la presente sección se realiza el estudio de manera exploratoria de las empresas mexicanas, 
agrupando las variables continúas en indicadores de estructura, adquisición tecnológica, 
esfuerzo innovador, resultados de innovación, y de contexto. 
 
4.3.1. Variables estructurales 
 
El tamaño es la única variable de carácter estructural con un comportamiento continuo, por lo 
cual se le analizará en relación con la intensidad exportadora de las empresas mexicanas. En 
el Gráfico 4.6 se observa que el tamaño de éstas manifiesta una relación con la intensidad 
exportadora en forma de “U” invertida, lo cual indica que el segmento de tamaño que alcanza 
aproximadamente hasta los 10.000 empleados se relaciona de manera creciente con la 
intensidad exportadora; sin embargo, a un número que supera el tamaño mencionado se le 
relaciona de manera decreciente.  
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Grafico 4.6. Intensidad exportadora de México: variable de estructura 
 
         Fuente: Elaboración con base en ENIMEX (CONACyT2001). 
 
4.3.2. Variables de adquisición tecnológica 
 
Los elementos de adquisición tecnológica con valores continuos son las intensidades de gasto 
en maquinaria,  en otras tecnologías,  en consultoría y en control de calidad. A excepción de 
la segunda, relacionada de manera inversa con la de exportación, las demás variables 
muestran una forma de “U” invertida respecto a la asociación con la intensidad exportadora. 
 
De manera particular, el Gráfico 4.7 indica que según ascienda la intensidad de gasto en 
maquinaria hasta llegar aproximadamente al 20 por ciento aumenta la intensidad exportadora; 
sin embargo, incrementos superiores ya no se traducen en mayor fuerza de exportación, sino, 









































Grafico 4.7. Intensidad exportadora de México: variables de adquisición tecnológica  
 
      Fuente: Elaboración con base en ENIMEX (CONACyT 2001). 
 
Por su parte, los gastos en consultoría presentan un segmento con alrededor del 12 por ciento 
relacionado de manera positiva con la intensidad exportadora; no obstante, cuando se supera 
ese porcentaje, la relación se convierte en negativa, haciendo que la segunda descienda. 
Finalmente, la relación entre las intensidades de gasto en control de calidad y la exportadora 
se comporta de manera similar, solamente que el punto de inflexión entre la relación positiva 
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Relación entre intensidad del gasto en control de 
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4.3.3. Variables de esfuerzo innovador 
 
Acerca de éstas, las que tienen valores continuos son las intensidades de gasto en innovación,  
en registro de patentes,  en diseño, de personal en I+D y en capacitación. De manera general 
se puede observar en el Gráfico 4.8 que cuatro de las cinco variables de esfuerzo tecnológico 
registran una relación respecto a la intensidad exportadora en forma de “U” invertida, siendo 
la excepción la de gasto en registro de patentes, relacionada de manera inversa con la de 
exportación. 
 
Específicamente, la intensidad exportadora de las empresas mexicanas se incrementa a 
medida que aumenta la intensidad de gasto en innovación; sin embargo, cuando ésta 
sobrepasa aproximadamente el 24 por ciento aquélla desciende. Mientras, la relación entre las 
intensidades de gasto en registro de patentes y exportadora es claramente inversa porque a 
medida que se incrementa la primera desciende la segunda. 
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Relación entre intensidad de gasto en registro de 
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Continuación del Grafico 4.8. Intensidad exportadora de México: variables de esfuerzo innovador       
 
              Fuente: Elaboración con base en ENIMEX (CONACyT 2001). 
 
La intensidad exportadora de las empresas mexicanas aumenta a la medida de la de gastos en 
diseño; sin embargo, esta relación se mantiene hasta que ésta se aproxima al 15 por ciento; en 
porcentajes superiores la primera muestra un descenso. Por su parte, la intensidad de personal 
dedicado a actividades de I+D se asocia de manera positiva con la intensidad exportadora, 
pero hasta un límite representado aproximadamente por el 17 por ciento de la intensidad de 
personal dedicado a la I+D; para porcentajes superiores la fuerza de exportación ya no se 
incrementa sino que tiende a descender. Finalmente, incrementos en la intensidad de gasto en 
capacitación se relacionan con aumentos en la exportadora, pero cuando la primera supera el 6 
por ciento ya no se traduce en incrementos en la segunda, sino que, por el contrario, 
desciende. 
 
4.3.4. Variables de resultados de innovación 
 
El conjunto de elementos de resultados de innovación con valores continuos son los números 
de innovaciones de producto, de patentes, de patentes solicitadas y de innovaciones con un 
ámbito de novedad en los ámbitos de las empresas, nacional o internacional. El Gráfico 4.10 
muestra que las variables tienen un comportamiento heterogéneo respecto a su relación con la 
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La innovación de producto muestra una relación no lineal respecto a la intensidad exportadora 
de las empresas mexicanas, porque a medida que se incrementa el número de innovaciones  
aumenta, pero no de manera proporcional. Por su parte, el número de patentes registra una 
asociación con la intensidad exportadora en forma de “U” invertida, pues el gráfico de estas 
variables muestra un segmento donde a medida que aumenta tal cantidad mayor es la 
intensidad exportadora, pero hasta un límite aproximado de 35 patentes, pues superando ese 
número ésta presenta una tendencia a no incrementar más su valor. 
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Continuación del Grafico 4.10. Intensidad exportadora de México: variables de resultados de innovación  
 
Fuente: Elaboración con base en ENIMEX (CONACyT2001). 
 
Comportamiento similar presenta el número de patentes solicitadas respecto a la intensidad 
exportadora. La forma de “U” invertida de esta relación indica que a medida que es mayor la 
solicitud de patentes la fuerza de exportación aumenta, pero hasta un límite aproximado a las 
25 solicitudes; requerimientos superiores ya no se traducen en mayor fuerza de exportación 
sino, por el contrario, decrece. 
 
Las variables referidas a la innovación de los ámbitos de la empresa y nacional muestran una 
relación similar respecto a la intensidad exportadora; en ambos contextos, a medida que 
presentan un mayor valor decrece la fuerza de exportación. No obstante, esta relación inversa 
tiene un punto de inflexión que posteriormente se traduce en positiva con incrementos en la 
exportación, mientras la innovación de ámbito internacional manifiesta una relación positiva, 
expresada en una curva en forma lineal donde a medida que crece la primera aumenta la 
segunda. 
 
4.3.5. Variables de aspectos cualitativos del comportamiento innovador 
 
El Grafico 4.9 presenta la relación entre el número de innovaciones de proceso y la intensidad 
exportadora de las empresas mexicanas. A medida que se incrementan las primeras sube la 
segunda, pero hasta un cierto límite, porque cuando son superadas aproximadamente las 60 
ésta comienza a decrecer, manifestando una relación entre ambas variables en forma de “U” 
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Grafico 4.9. Intensidad exportadora de México: variables de aspectos cualitativos del  
comportamiento innovador  
                                         
Fuente: Elaboración con base en ENIMEX (CONACyT 2001). 
 
 
4.3.6. Variables de contexto 
 
El último elemento con valores continuos es el referido a la intensidad de gasto en publicad, 
relacionado con la intensidad exportadora mediante una curva que manifiesta un segmento 
decreciente y otro creciente, indicando inicialmente que a medida que crece la primera 
decrece la segunda, hasta un punto de inflexión donde mayor fuerza de aquélla se traduce en 
mayor brío de exportación, como expresa el Grafico 4.11.   
  
Grafico 4.11. Intensidad exportadora de México: variable de contexto 
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4.4. Verificación de las intensidades exportadoras en España y México  
 
Se reconoce que la intensidad exportadora de las empresas españolas como la de las 
mexicanas es afectada por múltiples factores. No obstante, como ya se ha mencionado, este 
estudio pretende demostrar cuáles y qué importancia tienen las variables de innovación al 
respecto, sin desconocer que las de carácter estructural sirven de control.  
 
Se parte de la idea de que la intensidad exportadora, medida por medio de la relación con las 
exportaciones sobre volumen de ventas, se asocia con los factores de innovación, como 
demuestra la literatura acerca de este tema: Barrios et al. 2003, Basile 2001, Calvo 2003, 
Gourlay y Seaton 2004a, Ito y Pucik 1993, Lefebvre et al. 1998, Lefebvre y Lefebvre 2001, 
Melle y Raymon 2001, Nassimbeni 2001, Smith et al. 2002, Sterlacchini 1999, Roper y Love 
2001, Roper y Love 2002 y Wakelin 1998. El objeto de esta sección es demostrar cuáles son 
los factores de innovación y cuál su importancia en la determinación de los incrementos de la 
intensidad exportadora para las empresas españolas y mexicanas. 
 
4.5. Determinantes de innovación de la intensidad exportadora de España 
 
Se ha elaborado la Tabla 4.1 retomando el análisis de la evidencia empírica elaborado para los 
países desarrollados en el Capítulo 2 y el análisis exploratorio, y se presenta el listado de 
variables incluidas en el análisis de la intensidad exportadora de España, sus posibles efectos 
y el obtenido. Los elementos incluidos en los modelos censurados se agrupan en variables de 
estructura, de adquisición tecnológica, de esfuerzo tecnológico, de innovación de proceso, de 
resultados de innovación y otras.  
 
Para identificar los elementos que manifiestan una relación significativa con la intensidad 
exportadora se realizó un análisis independiente para cada uno. A continuación fueron 
integradas las variables con una relación significativa y construidos los modelos lineales y los 
no lineales. Las incluidas en los modelos censurados se agrupan en: de estructura, de 
adquisición tecnológica, de esfuerzo tecnológico, de innovación de proceso, de resultados de 
innovación y otras.  
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Tabla 4.1. Descripción de las variables independientes y sus efectos esperado y obtenido en la intensidad exportadora de España 
Indicador Variable Descripción Efecto esperado Efecto obtenido 
Estructura Tamaño 
Tamaño² 
Número de empleados   
“U” invertida 
 
“U” invertida Número de empleados ² 
Edad 
Edad² 
Antigüedad desde su fundación al año 2002  
NS 
 
“U” invertida Antigüedad desde su fundación al año 2002² 
Forma parte de grupo empresarial Pertenece a algún consorcio de empresas nacionales NS (+) 
Participación de capital extranjero Participa capital externo en la empresa (+) (+) 




Intensivos en escala 
Intensivos en conocimiento 
Sector de productores tradicionales  Referencia Referencia 
Sector de proveedores tradicionales (+) (+) 
Sector de proveedores especializados (+) (+) 
Sector intensivo en escala (+) (+) 
Sector intensivo en conocimiento (+) NS 
Adquisición de  
tecnología 
Maquinaria para productos nuevos 
Maquinaria para productos nuevos² 
Intensidad de gasto en maquinaria para elaborar productos nuevos   
NS 
“-----” 
   “-----” Intensidad de gasto en maquinaria para elaborar productos nuevos ² 
Gastos a otras empresas de I+D 
Gastos a otras empresas de I+D² 
Intensidad de gastos a otras empresas que realizan I+D   
NS 
“-----” 
   “-----” Intensidad de gastos a otras empresas que realizan I+D al cuadrado 
Inversión en instalaciones y equipo  
Inversión en instalaciones y equipo² 
Intensidad de inversión en instalaciones técnicas, maquinaria y utillaje  
NS 
“-----” 
   “-----” Intensidad de inversión en instalaciones técnicas, maquinaria y utillaje² 
Inversión en informática 
Inversión en informática² 
Intensidad de inversión en equipo informático  
NS 
“-----” 
   “-----” Intensidad de inversión en equipo informático al cuadrado 
Esfuerzo  
innovador 
Intensidad del gasto en I+D 
Intensidad del gasto en I+D² 
Intensidad de gasto en actividades de I+D  
“U” invertida 
“-----” 
   “-----” Intensidad de gasto en actividades de I+D al cuadrado 
Personal en I+D 
Personal en I+D² 
Intensidad de personal dedicado a actividades de I+D  
NS 
 
“U” invertida Intensidad de personal dedicado a actividades de I+D al cuadrado 
Intensidad de ingenieros 
Intensidad de ingenieros² 
Intensidad de personal con grado de ingeniero y titulados superiores  
“U” invertida 
 
“U” invertida Intensidad de personal con grado de ingeniero y titulados superiores² 
Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 
Innovación de producto² 
Número de innovaciones de producto  
“U” invertida 
 
“U” invertida Número de innovaciones de producto² 
Número de patentes 
Número de patentes² 
Número de patentes obtenidas   
“U” invertida 
 





Máquinas de control numérico Utiliza máquinas de control numérico NS “-----” 
Utiliza robótica Utiliza robótica NS “-----” 
Diseño asistido por ordenador Utiliza diseño asistido por ordenador NS “-----” 
Fabricación asistida por ordenador Utiliza fabricación asistida por ordenador NS “-----” 
Proceso de adquisición de nueva 
maquinaria 
Introducción de nueva maquinaria para modificar procesos NS “-----” 
Proceso de organización Introducción de nuevos métodos de organización NS “-----” 
Colaboración tecnológica Realiza colaboración tecnológica (+) (+) 
Variables de 
contexto 
Intensidad del gasto en publicidad 
Intensidad del gasto en publicidad² 
Intensidad de gasto en publicidad  
NS 
“-----” 
   “-----” Intensidad de gasto en publicidad² 
        (a)       Nota: El sector de productores tradicionales sirve como referencia. 
       “-----”: Variables no incluidas en el modelo porque en los previos resultó no significativa. 
     NS:     Variable no significativa. 
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4.5.1. Modelo lineal general de intensidad exportadora de España 
 
Inicialmente se expone éste como el patrón con mayor poder explicativo de la asociación 
entre las variables de innovación y de intensidad exportadora. El conjunto de elementos 
incluidos en el modelo comprende los de control como tamaño y tamaño al cuadrado, edad y 
edad al cuadrado, la participación en algún consorcio, la participación de capital extranjero, la 
región donde se localiza la empresa y los sectores agregados según su comportamiento 
innovador, y también los de esfuerzo innovador como la intensidad de personal en I+D, de 
resultados de innovación como la de producto y el número de patentes, así como de los 
aspectos cualitativos del comportamiento reformador como la colaboración.  
 
El modelo lineal general verifica el análisis exploratorio de la Sección 4.1 porque el tamaño 
presenta un coeficiente positivo y significativo y su valor al cuadrado uno negativo y 
significativo, confirmando la no linealidad de la asociación. En otras palabras, este 
comportamiento expresa que conforme aumenta el tamaño de la empresa se incrementa la 
intensidad exportadora, pero con un efecto umbral, porque después de cierto nivel el 
incremento en el tamaño ya no se refleja en mayor intensidad de acceso a los mercados 
internacionales. Tal asociación entre las variables independiente y  dependiente asume la 
forma de “U” invertida. 
  
La antigüedad se relaciona positivamente con la probabilidad de exportación porque presenta 
un coeficiente con signo positivo y significativo, pero el sentido de esta asociación tiene un 
límite a partir del cual mayor edad de la empresa ya no incrementa la probabilidad 
exportadora, relación que verifica el análisis exploratorio (Sección 4.1) porque asume la 
forma de “U” invertida. Formar parte de un consorcio y ser participadas por capital extranjero 
permite a las empresas españolas registrar una mayor intensidad de exportación. Su 
localización en alguna de las comunidades autónomas de Madrid, Cataluña o País Vasco no 
manifiesta una relación significativa con la intensidad exportadora. 
 
En la Tabla 4.2 se observa que los sectores agregados con base en su comportamiento 
innovador registran una conducta diferenciada. Utilizando al sector de productores 
tradicionales como referencia, se puede destacar que los de proveedores tradicionales y 
especializados e intensivos en escala manifiestan coeficientes de sentido positivo y 
significativo respecto a la intensidad exportadora, mientras que el intensivo en conocimiento 




Entre las variables de esfuerzo innovador incluidas en el modelo lineal, la intensidad de 
personal en I+D mantiene una relación positiva y significativa, representando que a mayor 
cantidad de empleados dedicados a actividades de I+D respecto al personal total se 
incrementa su intensidad de ventas en los mercados externos.  
 
En cuanto al rubro de resultados de innovación, la de producto se vincula de manera positiva 
y significativa con la intensidad exportadora. Comportamiento semejante expresa el número 
de patentes porque manifiesta un coeficiente con signo positivo y significativo, expresando 
que tanto la innovación de producto como el número de patentes son factores que incrementan 
la intensidad de ventas en los mercados externos.  
 
Como parte de las variables de los aspectos cualitativos del comportamiento innovador, la 
colaboración tecnológica también mantiene  una asociación positiva y significativa con la 
mayor intensidad de exportación, lo cual representa que, a mayor colaboración entre las 
empresas españolas en el ámbito tecnológico, incrementan sus ventas en el exterior respecto a 
las totales. 
 
El modelo lineal general de intensidad exportadora que expresa el comportamiento lineal se 
obtuvo del conjunto de modelos de la Tabla 4.2. El primer criterio para determinar el buen 
ajuste del modelo tiene correspondencia con el de máxima verosimilitud (Log likelihood), que 
en este caso presenta un valor de -663. Otros discernimientos también indican el buen ajuste 
del modelo lineal general, como la prueba Chi cuadrada de la razón de la máxima 
verosimilitud (LR chi2), probando que al menos uno de los coeficientes de la regresión es 
diferente a cero, en este caso con un valor de 550. La pseudo r cuadrada de McFadden
1
, con 










                                               
1 En este trabajo se asume que el estadístico Pseudo r cuadrada de McFadden representa la proporción de 
variación total explicada por el modelo. No obstante, existen otras dos interpretaciones al respecto (consultar 




Tabla 4.2. Patrón lineal general de los determinantes tecnológicos de las intensidades exportadoras  


























(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variable no incluida en el modelo. 
 
Criterios de ajuste del Modelo Tobit 
LR chi2  






Fuente: Elaboración con base en ESEE (Fundación SEPI 2002). 
 
 
4.5.2. Modelos lineales de intensidad exportadora de España 
 
Se presenta al conjunto de éstos en la Tabla 4.3, de donde se obtuvo el modelo lineal general a 
partir de comparar los criterios de ajuste de cada uno de los ocho modelos, en los cuales se 
asocian variables de carácter estructural, de adquisición tecnológica, de esfuerzo innovador, 
de resultados de innovación, de aspectos cualitativos del comportamiento innovador y de 
contexto.     
 
Tipo de  
Variable 

























Forma parte de grupo empresarial 0,134 0,023 5,84 0,000 
Participación de capital extranjero 0,127 0,024 5,20 0,000 




Intensivos en escala 























Maquinaria para productos nuevos “-----” “-----” “-----” “-----” 
Gastos a otras empresas de I+D “-----” “-----” “-----” “-----” 
Inversión en instalaciones y equipo  “-----” “-----” “-----” “-----” 
Inversión en informática “-----” “-----” “-----” “-----” 
Esfuerzo 
innovador 
Intensidad del gasto en I+D “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de personal en I+D 0,531 0,228 2,33 0,020 
Intensidad de ingenieros “-----” “-----” “-----” “-----” 
Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 0,003 0,001 2,59 0,010 





Máquinas de control numérico “-----” “-----” “-----” “-----” 
Utiliza robótica “-----” “-----” “-----” “-----” 
Diseño asistido por ordenador “-----” “-----” “-----” “-----” 
Fabricación asistida por ordenador “-----” “-----” “-----” “-----” 
Proceso de adquisición de nueva 
maquinaria 
“-----” “-----” “-----” “-----” 
Proceso de organización “-----” “-----” “-----” “-----” 
Fabricación en pequeños lotes “-----” “-----” “-----” “-----” 
Colaboración tecnológica 0,133 0,022 6,00 0,000 
Variables de 
contexto 
Intensidad del gasto en publicidad “-----” “-----” “-----” “-----” 
 Constante -0,154 0,020 -7,59 0,000 
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En el primer modelo son analizadas únicamente las variables que definen las características 
competitivas de las empresas, incluyendo el tamaño y su valor al cuadrado, la edad y su valor 
cuadrático, la pertenencia a algún grupo empresarial, la participación de capital externo, la 
localización en alguna de las comunidades autónomas de Cataluña, Madrid o País Vasco, así 
como los sectores agregados según su comportamiento innovador.   
 
En el segundo modelo, junto a las variables estructurales, son presentadas las de adquisición 
tecnológica como las intensidades de gastos en maquinaria para elaborar nuevos productos y a 
otras empresas que realizan I+D y la inversión en instalaciones y equipo. El tercero, además 
de variables de control, presenta las de esfuerzo innovador como las intensidades de gasto en 
I+D, de personal en I+D y de ingenieros.  
 
El cuarto modelo introduce los resultados mediante la innovación de producto y el número de 
patentes junto a las variables de control. El quinto contiene elementos estructurales y los 
referentes a los aspectos cualitativos del comportamiento innovador, como el uso de máquinas 
de control numérico, el uso de robótica, de diseño y fabricación asistidos por ordenador y la 
colaboración tecnológica.  
 
El sexto modelo, además de las estructurales, incorpora el rubro de variables de contexto, 
como la intensidad de gastos en publicidad. El séptimo y octavo modelos no incorporan 
nuevas, sino que combinan las significativas introducidas en los primeros seis patrones para 
lograr el mejor ajuste posible. 
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Tabla 4.3. Patrones lineales de los determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas  
manufactureras de España: modelos Tobit 
Tipo de  
variable 
Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 





































Forma parte de grupo empresarial 0,156*** 0,155*** 0,150*** 0,150*** 0,085NS 0,158*** 0,134*** 0,134*** 
Participación de capital extranjero 0,118*** 0,119*** 0,136*** 0,133*** 0,086NS 0,118*** 0,129*** 0,127*** 




Intensivos en escala 











































Maquinaria para productos nuevos  0,152NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Gastos a otras empresas de I+D  -0,227NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Inversión en instalaciones y equipo   0,000NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Inversión en informática  “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Esfuerzo 
innovador 
Intensidad del gasto en I+D   0,000* “-----” “-----” “-----” 0,465NS “-----” 
Personal en I+D   1,216*** “-----” “-----” “-----” 0,528* 0,531* 
Intensidad de ingenieros   -0,131*** “-----” “-----” “-----” -0,200NS “-----” 
Resultados de  
innovación 
Innovación de producto    0,005*** “-----” “-----” “-----” 0,003* 





Máquinas de control numérico     -0,001NS “-----” “-----” “-----” 
Utiliza robótica     0,153** “-----” “-----” “-----” 
Diseño asistido por ordenador     0,011NS “-----” “-----” “-----” 
Fabricación asistida por ordenador     0,009NS “-----” “-----” “-----” 
Proceso de adquisición de nueva 
maquinaria 
    “-----” “-----” “-----” “-----” 
Proceso de organización     “-----” “-----” “-----” “-----” 
Fabricación en pequeños lotes     “-----” “-----” “-----” “-----” 
Colaboración tecnológica     0,223*** “-----” 0,153*** 0,133*** 
Variables de contexto Intensidad del gasto en publicidad      -0,000NS “-----” “-----” 
 Constante -0,150*** -0,152*** -0,146*** -0,156*** -0,085* -0,151*** -0,140*** -0,154*** 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variable no incluida en el modelo porque en los previos ha resultado no significativa. 








Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 
LR chi2    


























N 1688 1677 1657 1648 343 1687 1653 1640 




















 Modelo con variables estructurales 
 
El primer modelo de la Tabla 4.3 es el más simple y se refiere a las variables que definen la 
estructura competitiva de las empresas. El tamaño presenta un coeficiente positivo y 
significativo en tanto que su valor al cuadrado tiene uno negativo y significativo. Conforme 
crece el tamaño de las empresas se incrementa la intensidad exportadora, pero esta relación se 
mantiene hasta cierto límite porque posteriores incrementos en el número de empleados ya no 
reflejan una mayor fuerza de exportación. Esta asociación tiene un comportamiento similar al 
encontrado en los trabajos de Barrios et al. (2003), Gourlay y Seaton (2004a), Nassimbeni 
(2001), Smith et al. (2002), Sterlacchini (1999), Roper y Love (2001) y Wakelin (1998), así 
como en el estudio exploratorio de la Sección  4.1.2, donde el tamaño y la intensidad 
exportadora asumen la forma de “U” invertida. 
 
La edad de la empresa es otra variable que registra un coeficiente positivo y significativo, a 
diferencia de su valor cuadrático, con uno negativo y significativo. La asociación entre la 
antigüedad de la empresa y la intensidad exportadora demuestra que mientras tiene más 
tiempo se incrementa la exportación; no obstante, esta relación tiene un umbral a partir del 
cual más antigüedad ya no se traduce en mayor intensidad de exportaciones. Barrios et al. 
(2003) y el análisis exploratorio de la Sección 5.8.1 encuentran un comportamiento 
semejante, en el cual la edad y la intensidad de ventas externas configuran la forma de “U” 
invertida.    
 
La pertenencia a algún consorcio es una variable que presenta un sentido positivo en su 
coeficiente, reflejando que las empresas que lo integran incrementan la proporción de ventas 
en el exterior, comportamiento que verifican los estudios de Basile (2001),  Nassimbeni 
(2001) y Roper y Love (2002). Por su parte, la participación de capital externo en las 
empresas españolas es otro factor que aumenta la intensidad de ventas externas, como refleja 
el signo positivo de su coeficiente, lo que comprueban los estudios de Calvo (2003), Melle y 










La localización en alguna de las comunidades autónomas de Madrid, Cataluña o País Vasco 
no registra relación significativa con la probabilidad de exportar, mientras que, tomando al 
sector de productores tradicionales como referencia, se observa que la afiliación a los sectores 
de proveedores tradicionales y especializados e intensivos en escala presenta una relación 
positiva y significativa con la intensidad exportadora. El intensivo en conocimiento, en 
cambio, manifiesta una asociación no significativa con la fuerza de exportación por parte de 
las empresas españolas.  
 
 Modelo con variables estructurales y de adquisición de tecnología 
 
El segundo patrón incorpora las variables estructurales y de adquisición tecnológica. Los 
elementos distintivos de las características competitivas de las empresas presentan un 
comportamiento semejante a las del primer modelo. Se verifica la no linealidad del tamaño y 
la antigüedad, la asociación positiva y significativa de la pertenencia a algún grupo 
empresarial, de la participación de capital externo, de la afiliación a los sectores de 
proveedores tradicionales y especializados e intensivos en escala, así como la no 
significatividad de la región y de la afiliación al sector intensivo en conocimiento.  
 
Los factores de adquisición tecnológica como la de maquinaria para elaborar productos 
nuevos, los gastos a otras empresas que realizan I+D y la inversión en instalaciones y equipo 
registran una relación no significativa, reflejando que tales elementos ante la presencia de las 
estructurales no aportan argumentos estadísticamente significativos a la explicación de la 
intensidad exportadora de las compañías españolas. El estudio de Basile (2001) para el caso 
italiano encuentra un resultado semejante para las variables agrupadas en este rubro. 
 
 Modelo con variables estructurales y de esfuerzo innovador 
 
El tercer modelo, junto a los factores estructurales, incorpora variables de esfuerzo innovador. 
Los primeros registran un comportamiento similar al demostrado en los modelos 1 y 2. Por su 
parte, entre las segundas la  intensidad de gasto en I+D se asocia en sentido positivo y 
significativo con la exportadora, demostrando que si aumenta la primera también la segunda, 
como lo muestran los estudios de Gourlay y Seaton (2004a), Melle y Raymon (2001), Smith 





La intensidad de personal dedicado a actividades de investigación y desarrollo es otra variable 
que presenta un coeficiente positivo y significativo, indicando que mientras más trabajadores 
se dedican a actividades de investigación y desarrollo respecto al total de empleados mayor es 
la intensidad de ventas externas. Al respecto el estudio de Calvo (2003) no registra evidencia 
suficiente de la relación entre el personal dedicado a actividades de I+D y la fuerza 
exportadora. Finalmente, la intensidad de ingenieros presenta un coeficiente negativo y 
significativo, lo cual manifiesta que a medida que se incrementa respecto al total de 
empleados de la empresa se reduce la proporción de ventas al exterior. 
 
 Modelo con variables estructurales y de resultados de innovación 
 
El cuarto modelo de la Tabla 4.3, además de los elementos estructurales, introduce resultados 
de innovación. En este patrón el comportamiento de las variables de estructura es análogo al 
registrado en los primeros tres modelos.  
 
Los resultados de innovación se relacionan de manera positiva y significativa con la 
intensidad exportadora. La innovación de producto registra un coeficiente positivo y 
significativo, indicando que a mayor número de innovaciones de producto se incrementa la 
intensidad de exportación, como demuestran los trabajos de Basile (2001), Calvo (2003), 
Lefebvre et  al. (1998), Lefebvre y Lefebvre (2001) y Nassimbeni (2001). Por su lado, el 
número de patentes también tiene un coeficiente positivo y significativo, reflejando que a 
mayor cantidad de éstas se incrementa la intensidad de ventas externas.  
 
 Modelo con variables estructurales y de aspectos cualitativos del 
comportamiento innovador 
 
El quinto modelo, al incluir las variables de aspectos cualitativos del comportamiento 
innovador junto a las de estructura, sólo recoge en el análisis estadístico aproximadamente 











La introducción de variables del rubro de aspectos cualitativos del comportamiento innovador 
tiene un cambio importante en las estructurales, como se observa en el modelo. El tamaño de 
la empresa y la antigüedad, así como sus valores al cuadrado, tienen coeficientes no 
significativos respecto a la variable dependiente, y algo semejante ocurre con la pertenencia a 
algún consorcio y con los coeficientes de la participación de capital extranjero que resultan no 
significativos,  igual que los sectores de proveedores tradicionales y especializados, intensivos 
en escala y en conocimiento, no significativos en relación con el de productores tradicionales 
utilizado como referencia.  
 
De las variables de aspectos cualitativos del comportamiento innovador solamente dos 
mantienen una relación estadísticamente significativa con la intensidad exportadora. El uso de 
robótica registra un coeficiente positivo y significativo, reflejando que este factor se asocia 
con la mayor la intensidad de ventas al exterior respecto a las empresas que no la utilizan. De 
igual forma, la colaboración tecnológica se vincula de manera positiva y significativa con el 
incremento de las ventas externas, como lo expresa la literatura al respecto, en particular los 
trabajos de Barrios et al. (2003), Lefebvre et al. (1998), Lefebvre y Lefebvre (2001) y 
Nassimbeni (2001), mientras que variables como el uso de máquinas de control numérico y el 
diseño y la fabricación asistidos por ordenador presentan coeficientes no significativos, en 
tanto que elementos como la maquinaria para realizar nuevos procesos, la nueva organización 
de éstos y la fabricación en pequeños lotes son factores no incluidos en el modelo. 
 
 Modelo con variables estructurales y de contexto 
 
Según el Modelo 6, las variables estructurales mantienen un comportamiento análogo al de 
los primeros cinco modelos, exceptuando al 4. Cuando se incluye la intensidad de gastos en 
publicidad se demuestra que ésta se asocia de manera no significativa con la de exportación.  
 
En los patrones sucesivos se agrupan las variables significativas de los primeros seis modelos 
para poder construir el que registra la mejor bondad de ajuste como explicación de la 









 Modelo con variables estructurales, de esfuerzo innovador y de aspectos 
cualitativos del comportamiento innovador 
 
El Modelo 7 integra las variables estructurales, así como las de esfuerzo innovador y aspectos 
cualitativos del comportamiento innovador que han resultado significativas en los patrones 
previos. Esto corrobora la no linealidad del tamaño de la empresa y de la antigüedad en su 
asociación con la intensidad exportadora. En otros términos, estos elementos se relacionan 
con la intensidad exportadora por medio de una expresión no lineal que asume la forma de 
“U” invertida.  
 
La pertenencia a algún grupo empresarial y la participación de capital externo se asocian de 
manera positiva y significativa con la intensidad de ventas externas. La localización en las 
comunidades de Madrid, Cataluña o País Vasco no registra una asociación significativa con la 
variable dependiente. Por su parte, los sectores de proveedores tradicionales y  especializados 
e intensivos en escala registran coeficientes positivos y significativos, mientras que el 
intensivo en conocimiento resulta no significativo, tomando como referencia al de 
productores tradicionales.    
 
En este modelo se incorpora el esfuerzo innovador mediante las intensidades de gasto en I+D, 
de personal en I+D y de ingenieros. También están incluidos los aspectos cualitativos del 
comportamiento innovador por medio de la colaboración tecnológica. Las primeras son dos 
variables no significativas ante la presencia de la colaboración tecnológica; en cambio, aun 
con ésta, la intensidad de personal dedicado a actividades de I+D registra un coeficiente 
positivo y significativo y la colaboración tecnológica demuestra un coeficiente positivo y 
significativo. En otros términos, se puede decir que controlando las variables estructurales los 
factores que explican el incremento de la intensidad de ventas en los mercados internacionales 














 Modelo con variables estructurales, de esfuerzo innovador, resultados de 
innovación y aspectos cualitativos del comportamiento innovador 
 
Las variables estructurales del Modelo 8 registran un comportamiento similar al de los siete 
modelos previos, exceptuando el 4; es decir en este modelo, se mantiene la no linealidad del 
tamaño y la edad de la empresa, el sentido positivo y significativo de los coeficientes de la 
pertenencia a algún consorcio y de la participación del capital externo, así como de los 
sectores de proveedores tradicionales y especializados e intensivos en escala. También se 
sostiene la no significatividad de la región y del sector intensivo en conocimientos. 
  
La intensidad de personal dedicado a actividades de I+D registra un coeficiente positivo y 
significativo, representando que a mayor número de trabajadores en actividades de 
investigación y desarrollo respecto a su total aumenta la intensidad de ventas en los mercados 
internacionales.   
También, la innovación de producto registra un coeficiente de signo positivo y 
estadísticamente significativo, demostrando que a mayor número de innovaciones de producto 
más es la proporción de ventas al exterior respecto a las ventas totales. El número de patentes 
es otro factor asociado de manera positiva y significativa con la variable dependiente, lo cual 
representa que a mayor número de patentes obtenidas por las empresas españolas incrementan 
su porcentaje de ventas en los mercados internacionales. Así mismo, la colaboración 




 Criterios de ajuste de los modelos lineales de intensidad exportadora de 
España 
 
Se ha obtenido el patrón lineal general de intensidad exportadora del conjunto de la Tabla 4.3,  
para lo cual han sido analizados los criterios de ajuste de los modelos Tobit. El primero es el 
Log likelihood, que indica el buen ajuste de los estándares, como se recoge de la tabla de 
referencia. El Modelo 1 tiene un valor menor, con -729, y el 8 el mayor, -663. Para comparar 
el mejor ajuste entre modelos se selecciona el de mayor valor, y por tal motivo el 8 es el 




                                               
2 Como se hizo en los patrones de probabilidad exportadora de la Sección 3.6.2, en este caso no se selecciona al 
Modelo 4 con variables de innovación de proceso como el mejor porque solamente incorpora un tercio del total 




La prueba Chi cuadrada de la razón de la máxima verosimilitud (LR chi2) es otro criterio que 
demuestra el buen ajuste del modelo lineal general, probando que al menos uno de los 
coeficientes de la regresión es diferente a cero. En la Tabla 5.15 se observa que todos los 
modelos tienen al menos un coeficiente disímil a cero, por lo que todos cumplen este 
razonamiento. Otra razón que permite comparar los patrones es la proporción total de 
variación explicada por el patrón, conocida como la pseudo r cuadrada de McFadden, entre 
mayor es mejor se expresa el estándar. Los modelos presentan una pseudo r cuadrada que va 
del 24 –modelos 1, 2 y 6– al 30 por ciento –5, 7 y 8–, que resultan semejantes a los de los 
trabajos de Calvo (2003), Lefebvre et al. (1998), Melle y Raymon (2001),  Nassimbeni (2001) 
y Sterlacchini (1999). 
 
Como se observa, el Modelo 8 se encuentra entre los que mejor explican la proporción de 
variación del elemento dependiente, además de registrar el mejor ajuste entre todos los 
modelos; por tal motivo se le seleccionó como el estándar lineal general de intensidad 
exportadora (Tabla 4.2). 
 
4.5.3. Modelo no lineal general de intensidad exportadora de España 
 
El estudio de los modelos lineales de intensidad exportadora ha permitido encontrar 
resultados análogos a los de la literatura existente mediante los estudios de los países 
desarrollados planteados por Barrios et al. (2003), Basile (2001), Calvo (2003), Gourlay y 
Seaton (2004a), Ito y Pucik (1993), Lefebvre et al. (1998), Lefebvre y Lefebvre (2001), Melle 
y Raymon (2001), Nassimbeni (2001), Smith et al. (2002), Sterlacchini (1999), Roper y Love 
(2001 y 2002) y Wakelin (1998). No obstante, uno de los objetivos de este trabajo es verificar 
los hallazgos de los ensayos de Estrada (2005) y Estrada y Heijs (2006), quienes sugieren una 
relación no lineal que asume la forma de “U” invertida entre las variables de innovación y la 
conducta exportadora
3
, también  sugerida por el análisis exploratorio (secciones 4.1.2 a 4.1.6) 





                                               
3 En los trabajos de Estrada (2005) y Estrada y Heijs (2006) solamente se hace el análisis de la probabilidad 
exportadora, pero en esta tesis se asume que las relaciones establecidas en esos estudios son pertinentes también 
para la intensidad exportadora. 
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El modelo no lineal general de intensidad exportadora es presentado en la Tabla 4.4 e incluye 
variables de tipo estructural como el tamaño y su valor al cuadrado, la edad y su cuadrado, la 
pertenencia a algún grupo empresarial, la participación de capital externo, la región donde se 
localiza la empresa y los sectores agregados según su comportamiento innovador. También 
están incluidas las de esfuerzo innovador como la intensidad de personal en I+D y su valor 
cuadrático y la de ingenieros y su cuadrado. Los resultados están integrados por medio de la 
innovación de producto y el número de patentes, así como sus respectivos valores cuadráticos, 
mientras que se recopila los aspectos cualitativos del comportamiento innovador mediante la 
colaboración tecnológica.  
 
En el modelo no lineal general el tamaño expresa un coeficiente positivo y significativo 
mientras que su cuadrado presenta uno negativo y significativo, confirmando la no linealidad 
de la asociación que ya se adelantaba en el análisis exploratorio (Sección 4.1.2). La 
antigüedad también registra un comportamiento no lineal porque la edad de la empresa se 
relaciona positivamente con la probabilidad de exportación, mientras el cuadrado de  la 
misma variable resulta no significativo, representando que el tamaño y la antigüedad se 
relacionan con la intensidad exportadora de manera no lineal porque después de cierto punto 
en las empresas españolas ya no se traduce en mayor intensidad de ventas en el exterior. 


















Tabla 4.4. Patrón no lineal de los determinantes de innovación de las intensidades  
exportadoras de las empresas  manufactureras de España: modelo Tobit 
Tipo de  
Variable 

























Forma parte de grupo empresarial 0,136 0,023 5,96 0,000 
Participación de capital extranjero 0,124 0,024 5,09 0,000 




Intensivos en escala 























Maquinaria para productos nuevos 









Gastos a otras empresas de I+D 









Inversión en instalaciones y equipo  









Inversión en informática 











Intensidad del gasto en I+D 









Personal en I+D 









Intensidad de ingenieros 









Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 









Número de patentes 













Máquinas de control numérico “-----” “-----” “-----” “-----” 
Utiliza robótica “-----” “-----” “-----” “-----” 
Diseño asistido por ordenador “-----” “-----” “-----” “-----” 
Fabricación asistida por ordenador “-----” “-----” “-----” “-----” 
Proceso de adquisición de nueva 
maquinaria 
“-----” “-----” “-----” “-----” 
Proceso de organización “-----” “-----” “-----” “-----” 
Fabricación en pequeños lotes “-----” “-----” “-----” “-----” 
Colaboración tecnológica 0,101 0,023 4,38 0,000 
Variables de 
contexto 
Intensidad del gasto en publicidad 









 Constante -0,165 0,021 -7,83 0,000 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variables no incluidas en el modelo porque en los previos han resultado no significativas. 
 
Criterios de ajuste del  Modelo Tobit 







  Fuente: Elaboración con base en ESEE (Fundación SEPI 2002). 
 
 Los coeficientes de la pertenencia a algún consorcio y la participación de capital 
extranjero resultan positivos y significativos, lo cual significa que las compañías españolas 
con estas características tienen una mayor intensidad de exportación respecto a las que no 
pertenecen a un grupo y que no se encuentran participadas por capital externo. La localización 
en alguna de las comunidades autónomas de Madrid, Cataluña o País Vasco registra una 




Considerando la agregación según el comportamiento innovador de las empresas, se nota una 
conducta diferenciada por sección. Los sectores de proveedores tradicionales y especializados 
e intensivos en escala resultan significativos en su asociación con la intensidad exportadora,  
mientras el intensivo en conocimiento demuestra una relación no significativa respecto a la 
variable dependiente, usando en todos los casos al de productores tradicionales como 
referencia.  
 
Entre las variables de esfuerzo innovador la intensidad de personal dedicado a actividades de 
I+D demuestra un coeficiente positivo y significativo para la variable y uno negativo y 
significativo para su valor cuadrático. Los coeficientes indican un comportamiento en el cual 
la mayor intensidad de personal dedicado a actividades de I+D se traduce en más ventas en el 
extranjero. No obstante, después de cierto límite mayor cantidad de empleados dedicados a 
actividades de I+D ya no se asocia con incrementos en la intensidad exportadora; se dice que 
este tipo de relación asume la forma de “U” invertida, como adelantaba el Grafico 4.3 del 
análisis exploratorio.  
 
La otra variable significativa del rubro de esfuerzo innovador es la intensidad de ingenieros. 
Los coeficientes de ésta y de su valor cuadrático son positivos y negativos, respectivamente, 
demostrando que la intensidad exportadora crece a mediada que aumenta la proporción de 
ingenieros empleados en relación con el total de trabajadores de la empresa; sin embargo, se 
presenta un efecto umbral porque después de cierto punto mayor intensidad de ingenieros ya 
no se refleja en más exportaciones de las empresas españolas. Este tipo de relación asume la 
forma de “U” invertida, como concluyen los trabajos de Estrada (2005) y Estrada y Heijs 
(2006) y el análisis exploratorio de la Sección 4.1.4. 
 
 
En el rubro de resultados de innovación se observa que la de producto demuestra un 
coeficiente positivo y significativo, mientras que su valor cuadrático presenta uno negativo  
significativo. La intensidad exportadora crece a medida que se incrementa la innovación de 
producto, pero el sentido de esta asociación tiene un límite porque después de cierto punto los 
aumentos ya no se traducen en mayor fuerza de exportación, lo que demuestra una asociación 
entre ésta y la innovación de producto en forma de “U” invertida, como lo predice el estudio 




Por su parte, el número de patentes registra un coeficiente positivo y uno negativo para su 
valor cuadrático, indicando que la intensidad de ventas en el exterior crece a medida que 
aumenta el número de patentes; no obstante, esta relación no se mantiene de manera 
indefinida porque después de cierto punto el mayor número de patentes ya no se traduce en 
mayor exportación, de forma tal que la relación entre las variables independiente y 
dependiente asume la forma de “U” invertida.  
 
La colaboración tecnológica es uno de los aspectos cualitativos del comportamiento 
innovador que demuestra una asociación positiva y significativa con la variable dependiente, 
significando esto que las empresas que entablan una relación de colaboración tecnológica con 
otras incrementan su intensidad exportadora respecto a las que no la establecen. 
 
El modelo no lineal general de intensidad exportadora presenta un buen ajuste según los  
siguientes criterios. La máxima verosimilitud (Log likelihood) presenta un valor de -627. Otro 
de los discernimientos que indican el buen ajuste del modelo no lineal general es la prueba 
Chi cuadrada de la razón de la máxima verosimilitud (LR chi2), un valor de 612, mostrando 
que al menos uno de los coeficientes de la regresión es diferente a cero, mientras que la 
pseudo r cuadrada de McFadden, con 33 por ciento, representa la totalidad de la variación 
explicada por el modelo.  
 
Comparando los patrones lineal y no lineal de intensidad exportadora (Tabla 4.2) de las 
empresas españolas (Tabla 4.4), emerge la mejor bondad de ajuste del segundo. De acuerdo 
con el criterio de la máxima verosimilitud (Log likelihood), el primero registra un valor de -
663 mientras que el no lineal demuestra -627, indicando que el primero tiene un ajuste menos 











La prueba Chi cuadrada de la razón de máxima verosimilitud (LR chi2) presenta un valor de 
550 para el modelo lineal y uno de 612 para el no lineal, representando que en ambos al 
menos uno de los coeficientes de la regresión es diferente a cero. Finalmente, comparando la 
totalidad de la variación explicada por cada estándar (pseudo r cuadrada) se encuentra que el 
primero tiene menor poder de explicación con un 30 por ciento, mientras que el segundo 
cuenta con uno de la variación total de 33, corroborando que el no lineal tiene mejores 
criterios de ajuste que el lineal. Además permite verificar el análisis exploratorio y los 
resultados expuestos por Estrada (2005) y Estrada y Heijs (2006), que indican la asociación 
en forma de “U” invertida entre las variables de innovación y la de ventas en los mercados 
internacionales. Por eso, en el análisis por rangos de tamaño y sector de acuerdo con el 
comportamiento innovador de las empresas españolas serán utilizados los modelos no 
lineales. 
 
4.5.4. Modelos no lineales de intensidad exportadora de España  
 
En la presente sección son analizados los estándares no lineales de intensidad exportadora. Se 
parte del que contiene solamente las variables estructurales, al cual en los patrones sucesivos 
se le incorporan las de innovación comprendidas en los rubros de adquisición tecnológica, 
esfuerzo innovador, resultados de innovación, aspectos cualitativos del comportamiento 
innovador y de contexto. 
  
En el primer modelo son analizados el tamaño y la edad con sus respectivos valores al 
cuadrado, la pertenencia a algún grupo empresarial, la participación de capital externo, la 
localización en alguna de las comunidades autónomas de Cataluña, Madrid o País Vasco, así 
como los sectores agregados según su comportamiento innovador, variables que definen la 
competitividad de las empresas.  
 
En el segundo modelo a las variables estructurales se incorporan las de intensidad de gastos 
en maquinaria para elaborar nuevos productos. El tercero, además de las de control, presenta 
de esfuerzo innovador como las intensidades de gastos en I+D, de personal en I+D y sus 
respectivos valores cuadráticos. El cuarto patrón, junto a los elementos de estructura, 
incorpora a los de esfuerzo innovador, pero en este caso son utilizadas las intensidades de 
personal en I+D y de ingenieros al mismo tiempo que se analiza el comportamiento de sus 




El quinto modelo, junto a las variables de control, introduce los resultados mediante la 
innovación de producto y del número de patentes con sus respectivos valores al cuadrado. El 
sexto incluye también los aspectos cualitativos del comportamiento innovador como el uso de 
máquinas de control numérico, el uso de  robótica, de diseño y fabricación asistidos por 
ordenador y la colaboración tecnológica. El séptimo patrón, además de las estructurales, 
incorpora de contexto como la intensidad de gastos en publicidad y su valor al cuadrado. El 
octavo y el noveno modelos combinan las variables significativas introducidas en los 
primeros siete para lograr el mejor ajuste posible. 
 
 Modelo con variables estructurales 
 
El Modelo 1 de la Tabla 4.5 analiza las variables que definen la estructura competitiva de las 
empresas. El tamaño registra un coeficiente positivo y significativo y su valor cuadrático 
manifiesta uno negativo y significativo. Esta asociación del tamaño con la intensidad 
exportadora expresa que conforme crecen las compañías se incrementa la intensidad 
exportadora, pero este vínculo tiene un efecto umbral porque posteriores aumentos en el 
número de empleados ya no se reflejan en una mayor exportación. Como se ha establecido, 
esta asociación tiene un comportamiento semejante al encontrado en los trabajos de Barrios et 
al. (2003),  Gourlay y Seaton (2004a), Nassimbeni (2001), Smith et al. (2002), Sterlacchini 
(1999), Roper y Love (2001) y Wakelin (1998); el estudio exploratorio de la Sección  5.8.1 
también apunta en esta dirección, porque el tamaño y la intensidad exportadora asumen la 
forma de “U” invertida. 
 
La edad de la empresa registra un coeficiente con sentido positivo y estadísticamente 
significativo, mientras que su valor cuadrático manifiesta uno negativo y estadísticamente 
significativo, por lo cual a medida que la empresa es más antigua se incrementa la intensidad 
de ventas en el exterior; sin embargo, esta relación tiene un límite a partir del cual mayor 
antigüedad ya no se refleja en más intensidad de exportaciones. Barrios et al. (2003) y el 
estudio exploratorio de la Sección 5.8.1 encuentran un comportamiento análogo, en el cual la 








Variables como la pertenencia a algún grupo y la participación de capital externo presentan 
coeficientes con signos positivos y significativos, expresando que las empresas españolas 
agrupadas en algún consorcio y las participadas por capital externo incrementan su intensidad 
de ventas en mercados del exterior respecto a las que no tienen este tipo de atributos. El 
sentido de la pertenencia a algún conjunto es verificado por los estudios de Basile (2001), 
Nassimbeni (2001) y Roper y Love (2002), mientras que el sentido del capital externo se 
asemeja a lo que deducen los trabajos de Calvo (2003), Melle y Raymon (2001) y Roper y 
Love (2001). 
 
La variable región presenta un coeficiente no significativo, indicando que la localización en 
alguna de las comunidades autónomas, como Madrid, Cataluña o País Vasco, no se refleja en 
mayor intensidad exportadora. Por su parte, la afiliación a los sectores de proveedores 
tradicionales y especializados e intensivos en escala presenta una relación positiva y 
significativa con la fuerza de exportación, a diferencia del sector intensivo en conocimiento, 
que manifiesta una asociación no significativa al respecto, en todos los casos tomando al de 
productores tradicionales como referencia. 
 
 Modelo con variables estructurales y de adquisición de tecnología 
 
Además de elementos de estructura, el segundo modelo de la Tabla 4.5 incorpora los de 
adquisición tecnológica. Los primeros presentan un comportamiento análogo al de los del 
primer estándar. Se verifica la no linealidad del tamaño y la antigüedad, así como la 
asociación positiva y significativa de la pertenencia a algún grupo empresarial y de la 
participación de capital externo. La región es una variable estadísticamente no significativa. 
La afiliación a los sectores de proveedores tradicionales y especializados e intensivos en 
escala, presentan coeficientes positivos y significativos, mientras que el intensivo en 













En cuanto a las variables de adquisición tecnológica, ante la presencia de factores 
estructurales ninguna contribuye a la explicación de la intensidad exportadora porque 
elementos como el gasto a otras empresas que realizan investigación y desarrollo, las 
intensidades en inversión en instalaciones y equipo y en informática no son incluidas en el 
modelo. Por su parte, la adquisición de maquinaria para elaborar productos nuevos y su valor 
cuadrático registran coeficientes no significativos. El estudio de las compañías italianas 
(Basile 2001) encuentra un resultado similar para las variables agrupadas en este rubro, a 
pesar de que no incluye su valor cuadrático.  
 
 Modelos con variables estructurales y de esfuerzo innovador 
 
En el tercer y cuarto modelos, junto a los factores estructurales, son incorporados los de 
esfuerzo innovador. En ambos patrones los primeros expresan un comportamiento semejante 
al registrado en 1 y 2.  
 
De manera específica, en el tercer modelo, entre las variables de esfuerzo innovador, la 
intensidad de gasto en I+D registra un coeficiente negativo y significativo; no obstante, para 
su valor cuadrático presenta uno positivo y significativo, demostrando que a bajos niveles tal 
inversión se asocia una alta intensidad exportadora, pero conforme crece la primera se reduce 
la segunda; sin embargo, esta tendencia tiene un límite porque después de cierto punto, a 
medida que se incrementa la intensidad de gasto en I+D, aumentan las ventas en el mercado 




Tabla 4.5. Patrones no lineales de los determinantes de innovación de la intensidad exportadora de las empresas manufactureras de España: modelos Tobit  
Tipo de  
variable 
Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 









































Forma parte de grupo empresarial 0,156*** 0,153*** 0,153*** 0,150*** 0,151*** 0,085NS 0,150*** 0,133*** 0,136*** 
Participación de capital extranjero 0,118*** 0,119*** 0,123*** 0,135*** 0,132*** 0,086NS 0,118*** 0,125*** 0,124*** 




Intensivos en escala 
















































Maquinaria para productos nuevos 

















Gastos a otras empresas de I+D 

















Inversión en instalaciones y equipo  

















Inversión en informática 



















Intensidad del gasto en I+D 
Intensidad del gasto en I+D² 














Personal en I+D 

















Intensidad de ingenieros 
Intensidad de ingenieros² 














Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 
Innovación de producto² 








Número de patentes 
Número de patentes² 








Aspectos cualitativos  
del comportamiento 
innovador 
Máquinas de control numérico     “-----” -0,001NS “-----” “-----” “-----” 
Utiliza robótica     “-----” 0,153** “-----” “-----” “-----” 
Diseño asistido por ordenador     “-----” 0,011NS “-----” “-----” “-----” 
Fabricación asistida por ordenador     “-----” 0,009NS “-----” “-----” “-----” 
Proceso de adquisición de nueva 
maquinaria 
    “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Proceso de organización     “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Fabricación en pequeños lotes     “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Colaboración tecnológica     “-----” 0,223*** “-----” 0,098*** 0,101*** 
Variables de contexto Intensidad del gasto en publicidad 
Intensidad del gasto en publicidad² 










(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variables no incluidas en el modelo porque en los previos han resultado no significativas. 
NS    Variable no significativa.  
 
 
Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 






























N 1688 1677 1673 1657 1648 343 1687 1633 1625 
















A diferencia de la intensidad de gasto en I+D, la de personal dedicado a actividades de 
investigación y desarrollo presenta un coeficiente positivo y significativo, pero su valor al 
cuadrado registra uno negativo y significativo, indicando que a medida que más trabajadores 
se dedican a actividades de investigación y desarrollo respecto al total de empleados mayor es 
la intensidad de ventas externas; no obstante, esta relación tiene un efecto umbral porque, 
después de cierto limite, los aumentos en la primera ya no se transforman en más ventas en 
los mercados internacionales. Esta asociación asume la forma de “U” invertida, como señalan 
los trabajos de Estrada (2005) y Estrada y Heijs (2006) y el análisis exploratorio de la Sección 
4.1.4. 
 
En el cuarto modelo se prueba la inclusión de la intensidad de ingenieros junto a las variables 
estructurales y de esfuerzo innovador incorporados en el tercero. Como se suponía, las 
primeras no sufren modificaciones en cuanto al signo y significatividad de los coeficientes; no 
obstante, la intensidad de gasto en I+D y su valor al cuadrado resultan no significativos ante 
la presencia de la primera. 
 
Por su parte, la intensidad de personal en I+D mantiene el signo positivo y significativo de la 
variable y el negativo y significativo de su valor cuadrático. En otros términos, la primera 
conserva su asociación en forma de “U” invertida con la de exportaciones, aun en presencia 
de la de ingenieros. Finalmente, ésta manifiesta un signo negativo y significativo para la 
variable y uno positivo y significativo para su valor al cuadrado, expresando que a bajos 
niveles de intensidad de ingenieros se asocia una alta intensidad exportadora, pero conforme 
aumenta la primera se reduce la segunda; sin embargo, después de cierto punto los 
incrementos en aquélla se traducen en mayor intensidad de ventas externas, asociación que 
asume la forma de “U” normal.   
 
 Modelo con variables estructurales y de resultados de innovación 
 
El comportamiento de los elementos de estructura en el quinto modelo es semejante al 
expresado por los primeros cuatro; es decir, se mantiene la relación en forma de “U” invertida 
entre el tamaño y la edad respecto a la intensidad exportadora, además de la significatividad 
en sentido positivo de la participación en algún consorcio empresarial y la participación de 
capital extranjero, así como los coeficientes positivos y significativos de los sectores de 
proveedores tradicionales y especializados e intensivos en escala y la no significatividad del 




La innovación de producto registra un coeficiente positivo y significativo y su valor 
cuadrático uno negativo y significativo, indicando que  a mayor número de innovaciones de 
producto se incrementa la intensidad de exportación, pero esta relación tiene un efecto umbral 
porque después de cierto nivel ya no se expresa en mayor cantidad de exportaciones; es decir, 
la asociación entre las variables independiente y dependiente asume la forma de “U” 
invertida, como adelantaba el análisis exploratorio de la Sección 4.1.5. 
 
El número de patentes también tiene un coeficiente positivo y significativo, mientras que su 
valor al cuadrado uno negativo y significativo, reflejando que a mayor número de patentes 
habrá más ventas externas, pero después de cierto límite los incrementos en el primero ya no 
se traducen en mayor intensidad de ventas en los mercados internacionales. La relación entre 
estas variables asume la forma de “U” invertida, según el análisis exploratorio de la Sección 
4.1.5. 
 
 Modelo con variables estructurales y de los aspectos cualitativos del 
comportamiento innovador 
 
El sexto modelo incorpora variables de innovación y de los aspectos cualitativos del 
comportamiento innovador, a la par que los efectos estructurales, pero aproximadamente sólo 
una cuarte parte de las empresas de la muestra es retomado en el análisis. Las variables 
estructurales registran un cambio respecto al comportamiento demostrado en los modelos 1 y 
2. El tamaño y la edad mantienen su asociación no lineal con la intensidad exportadora, 
relación que asume la forma de “U” invertida. En cambio, factores como la pertenencia a 
algún grupo y la participación de capital externo presentan coeficientes no significativos. Lo 













Algunas de las variables de innovación de proceso como el uso de máquinas de control 
numérico y el diseño y la fabricación asistidos por ordenador registran coeficientes no 
significativos, indicando que no contribuyen estadísticamente a la explicación de la variable 
dependiente, mientras que de elementos como el uso de robótica y la colaboración tecnológica 
resultan coeficientes positivos y significativos, reflejando que las empresas que utilizan robots 
y que colaboran tecnológicamente con otras incrementan su intensidad de ventas en el exterior 
respecto a aquellas que no lo hacen. Los efectos positivos de la colaboración tecnológica en la 
intensidad de exportaciones ya los han demostrado estudios como los de Barrios et al. (2003), 
Lefebvre et al. (1998), Lefebvre y Lefebvre (2001) y Nassimbeni (2001). 
 
 Modelo con variables estructurales y contexto 
 
En el séptimo modelo los elementos de estructura mantienen un comportamiento análogo al 
de los primeros seis, exceptuando el 5. En éste se incorpora la variable intensidad de gastos en 
publicidad, que manifiesta un coeficiente con sentido positivo y significativo y uno negativo y 
significativo para su valor cuadrático, indicando que la intensidad exportadora tiende a 
incrementarse a medida que aumenta el gasto en publicidad, pero esta relación tiene un efecto 
umbral porque después de cierto punto los sucesivos incrementos en la intensidad de gasto en 
publicidad ya no se transforman en más ventas en mercados internacionales, demostrando una 
asociación en forma de “U” invertida, no obstante que el análisis exploratorio de la Sección 
4.1.6 adelantaba una de “U” normal. 
  
 Modelo con variables estructurales, esfuerzo innovador, resultados de 
innovación y aspectos cualitativos del comportamiento innovador 
 
El octavo patrón integra las variables estructurales, así como las de esfuerzo innovador, de 
resultados de innovación y los aspectos cualitativos del comportamiento innovador, con 
coeficientes significativos en los siete modelos previos. Este estándar mantiene el mismo 
comportamiento de las variables estructurales que en los modelos anteriores, exceptuando el 
quinto, corroborando la no linealidad del tamaño de la empresa y de la antigüedad en su 
relación con la intensidad exportadora. Es decir, las variables se relacionan con la intensidad 







Otros factores estructurales como la pertenencia a algún grupo empresarial y la participación 
de capital externo se asocian de manera positiva y significativa con la intensidad de ventas 
externas. La localización en las comunidades de Madrid, Cataluña o País Vasco no registra 
una asociación significativa con la variable dependiente, mientras que, tomando como 
referencia al sector de productores tradicionales, los de proveedores tradicionales y 
especializados e intensivos en escala registran coeficientes positivos y significativos, en tanto 
que el intensivo en conocimiento resulta no significativo.  
 
El modelo incluye factores de esfuerzo innovador por medio de las intensidades de gasto y 
personal en I+D. La primera registra un coeficiente positivo y significativo, mientras que su 
valor cuadrático presenta uno negativo y significativo, demostrando que ante incrementos en 
la intensidad de gasto en I+D aumenta la intensidad exportadora; no obstante, después de 
cierto punto ya no se transforman en mayor fuerza de exportación, reflejando que la 
asociación entre la intensidad de gasto en I+D y la variable dependiente asume la forma de 
“U” invertida.  
 
La intensidad de personal dedicado a actividades de I+D presenta un coeficiente positivo y 
significativo, indicando que conforme crece aumenta la exportadora; sin embargo, el 
coeficiente de su valor cuadrático resulta no significativo ante la presencia de variables de 
resultados de innovación y de aspectos cualitativos del comportamiento innovador.  
 
En cuanto a los efectos, a medida que se obtiene mayor número de innovaciones de producto 
se incrementa la intensidad exportadora; no obstante, esta relación tiene un efecto umbral, 
porque después de cierto punto mayor número de innovaciones de producto ya no se traduce 
en mayor fuerza de exportación. La cantidad de patentes también demuestra que se asocia 
positivamente y de manera significativa con la intensidad de ventas en el extranjero, con un 
límite a partir del cual incrementos en el número de patentes ya no producen una mayor 
intensidad de ventas en los mercados internacionales. En su asociación al respecto estas dos 
variables asumen la forma de “U” invertida, como manifiesta el análisis exploratorio de la 
Sección 4.1.5. 
 
La colaboración tecnológica registra signo positivo y significativo, lo cual indica que las 
empresas españolas con relaciones de colaboración en el ámbito tecnológico incrementan su 




 Modelo con variables estructurales, de esfuerzo innovador, de resultados 
de innovación y de los aspectos cualitativos del comportamiento innovador 
 
El noveno estándar, como el octavo, está integrado por variables de esfuerzo innovador, de 
resultados de innovación y aspectos cualitativos del comportamiento innovador, además de 
las estructurales. La diferencia es que en el 8 se incluye la intensidad de gasto en I+D, 
mientras que en el 9 ésta es sustituida por la intensidad de ingenieros. Las variables 
estructurales tienen un comportamiento análogo al que expresan en los ocho modelos 
anteriores, exceptuando al quinto.  
 
En el rubro de esfuerzo innovador la intensidad de personal en I+D registra un coeficiente con 
signo positivo y significativo, pero su valor al cuadrado manifiesta uno negativo y 
significativo, reflejando que mientras crece aumenta la intensidad exportadora; no obstante, 
esta relación se mantiene hasta un cierto punto a partir del cual más empleados en I+D ya no 
se traducen en mayor exportación. La asociación entre las intensidades de empleados 
dedicados a actividades de I+D y de ventas al exterior asume la forma de “U” invertida.  
 
La intensidad de ingenieros muestra un coeficiente con sentido positivo y significativo; en 
cambio, su valor cuadrático expresa uno negativo y significativo, por lo que la intensidad 
exportadora crece a medida que se incrementa la de ingenieros, pero esta relación tiene un 
efecto umbral porque después de cierto límite mayores incrementos en la primera no hacen 
aumentar la exportación de las empresas españolas, relación que asume la forma de “U” 
invertida, mientras que entre las variables de innovación de proceso la colaboración 
tecnológica se asocia de manera positiva con la intensidad de ventas en el exterior. 
 
En el rubro de resultados se encuentra que la innovación de producto expresa un coeficiente 
positivo y significativo para la variable y uno negativo y significativo para su valor al 
cuadrado, indicando que la intensidad exportadora tiende a incrementarse a medida que 
aumenta la primera; no obstante, después de cierto nivel, segunda ya no crece a medida que se 
incrementa la innovación de producto, relación que asume la forma de “U” invertida, como 







Adicionalmente, el número de patentes presenta un coeficiente positivo y significativo para la 
variable y uno negativo y significativo para su valor al cuadrado, indicando que la intensidad 
de ventas en los mercados internacionales crece a medida que se incrementa el número de 
patentes, pero tal relación tiene un efecto umbral porque después de cierto nivel de patentes 
los incrementos en la variable independiente ya no se transforman en aumentos en la variable 
dependiente, asociación que asume la forma de “U” invertida, según concluye el análisis 
exploratorio de la Sección 4.1.5. 
 
Finalmente, las empresas españolas que mantienen relaciones en el ámbito tecnológico 
incrementan su intensidad de ventas en el exterior porque la colaboración al respecto registra 
signo positivo y significativo.  
 
 Criterios de ajuste de los modelos no lineales de intensidad exportadora de 
España 
 
Para determinar el mejor modelo no lineal de intensidad exportadora son analizados los 
criterios de ajuste de los modelos Tobit de la Tabla 4.5. El criterio Log likelihood indica el 
buen ajuste de los patrones, como se recoge de la tabla de referencia. El Modelo 1, que 
contiene únicamente a las variables estructurales, tiene un menor valor, con -729. Por su 
parte, 8 y 9, con variables de esfuerzo tecnológico, de innovación de proceso y de resultados 
de innovación, tienen un mayor valor. No obstante, el 8, que incluye la intensidad de gasto en 
I+D, expresa -640, mientras que el 9, que contiene la variable intensidad de ingenieros, 
registra -627. Como este patrón demuestra el mayor valor de Log likelihood, tiene el mejor 




Todos los modelos de intensidad exportadora de España tienen al menos algún coeficiente 
diferente a cero, como refleja la prueba Chi cuadrada de la razón de la máxima verosimilitud 
(LR chi2). El Modelo 1 tiene el menor LR chi2, con un valor de 452, y el 9 el mayor, con 





                                               
4 Como se hizo en los modelos de probabilidad exportadora, Sección 3.6.4 del Capítulo 3, en este caso no se 
selecciona al 5 con variables de innovación de proceso como el mejor porque incorpora aproximadamente sólo 
un tercio del total de casos de las empresas españolas. 
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La proporción total de variación explicada por cada modelo es conocida como la pseudo r 
cuadrada de McFadden, otro criterio que permite comparar el buen ajuste de los modelos. El 
patrón menos bueno respecto al porcentaje total de variación explicada lo representa el 1 (24 
por ciento), mientras que el mejor es el 9 (33). Dichos valores se encuentran entre los rangos 
mínimos y máximos descritos por los trabajos de Calvo (2003), Lefebvre  et al. (1998), Melle 
y Raymon (2001),  Nassimbeni (2001) y Sterlacchini (1999). 
 
Como se observa en la Tabla 4.5, el Modelo 9 se encuentra entre los que mejor explican la 
proporción de diferenciación de la variable dependiente, además de registrar el mejor ajuste 
entre todos los modelos, por lo cual se le seleccionó como el patrón no lineal general de 
intensidad exportadora (Tabla 4.4). 
   
En las siguientes secciones se realizará el análisis de los modelos cuadráticos Tobit para 
verificar la no linealidad de las variables de innovación en relación con la intensidad 
exportadora de las empresas españolas, atendiendo a los criterios de rango de tamaño y sector. 
 
4.5.5. Intensidad exportadora de España según rangos de tamaño 
 
Una vez identificados los factores de innovación tecnológica determinantes de la intensidad 
de ventas en el exterior de la empresa española, se realiza el mismo análisis, pero ahora 
atendiendo a características específicas como el tamaño. Esto permite identificar los 
comportamientos diferenciados entre la empresa promedio y la agrupada según la escala. Se 
determina el tamaño de acuerdo con los siguientes rangos de uno a 75 empleados (1), de 76 a 
250 (2), de 251 a 500 (3) y de 501 en adelante (4). 
 
Las tablas 1, 2, 3 y 4 del Apéndice V presentan el conjunto de modelos no lineales para cada 
rango de tamaño, de los cuales se obtiene el que presenta mejor ajuste y se le integra en la 
Tabla 4.6, que representa una síntesis junto a los modelos por sector, con lo cual se puede 
verificar que también ocurren comportamientos en forma de “U” invertida en la intensidad 











 Variables estructurales  
 
En general la escala no es factor que marque alguna diferencia al interior de cada rango de 
tamaño respecto a la intensidad exportadora. La única excepción es la del 4, donde a mayor 
tamaño desciende la intensidad exportadora hasta un cierto límite, para incrementarla 
conforme aumenta el tamaño. Esto sucede porque este nivel incluye a empresas que pueden 
tener un poco más de 500 hasta varios miles de trabajadores, a diferencia del modelo general 
que asume la forma de “U” invertida. Por su parte, la antigüedad resulta significativa de 
manera positiva y lineal para el rango de Tamaño 2, mientras que para el del 4 afecta de 
manera negativa la intensidad exportadora sólo después de cierto número de años de 
operación en el mercado, lo cual también difiere del comportamiento general en forma de “U” 
invertida. 
 
La pertenencia a algún grupo empresarial no ejerce efectos significativos en ninguno de los 
rangos de tamaño, como ocurre en el modelo general. En cambio, como en éste, la 
participación de capital externo afecta positivamente la intensidad exportadora de las 
empresas con menos de 500 empleados. Los efectos positivos de la adscripción a algún sector 
resultan diferenciados por rango de tamaño. El de proveedores tradicionales afecta 
positivamente a los de tamaños 3 y 4, los sectores de proveedores especializados y de 
intensivos en escala alteran positivamente a los rangos 2, 3 y 4, mientras que el intensivo 
enconocimiento perturba positivamente al rango de empresas hasta de 75 empleados.  
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  Tabla 4.6. Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de España según rango de tamaño y sector: modelos Tobit 
Indicador Descripción de las variables Modelo no 
lineal general 
Rango de tamaño   Sector 










Co. Co. Co. Co. Co. Co. Co. Co. Co. Co. 












































Forma parte de grupo empresarial (+) NS NS NS NS (+) (+) (+) NS (+) 
Participación de capital extranjero (+) (+) (+) (+) NS NS (+) (+) NS NS 




Intensivos en escala 





















































Maquinaria para productos nuevos 





















Gastos a otras empresas de I+D 





















Inversión en instalaciones y equipo   





















Inversión en informática 





















Esfuerzo innovador Intensidad del gasto en I+D 
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Innovación 
Innovación de producto 





















Número de patentes 






























Continuación de la Tabla 4.6. Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de España según rango de tamaño y sector: modelos 
Tobit 
Indicador Descripción de las variables Modelo no 
lineal general 
Rango de tamaño Sector 















Máquinas de control numérico “-----” ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Utiliza robótica “-----” ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador “-----” ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador “-----” ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes “-----” ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de adquisición de nueva 
maquinaria 
“-----” ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización “-----” ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Colaboración tecnológica (+) ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ (+) ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Variables de 
Contexto 
Intensidad del gasto en publicidad 





















 Constante (-) (-) NS NS (+) (-) (-) (-) NS NS 
(a)  El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variable no incluida en el modelo. 
NS    Variable no significativa.  
 
Bondad de ajuste de los modelos Tobit 
















































N 926 934 311 245 180 745 357 342 113 103 
   Fuente: Elaboración con base en ESEE (Fundación SEPI 2002).  
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 Variables de adquisición tecnológica 
 
Los factores de adquisición de tecnología como la maquinaria para generar productos nuevos, 
los gastos a otras empresas que generan I+D y la inversión en informática no tienen efecto 
significativo en la intensidad exportadora independientemente del tamaño de la empresa que 
se trate. La excepción es la inversión en instalaciones y equipo, que de manera específica para 
las empresas de rango de Tamaño 2 asume la forma de “U” invertida, verificando que también 
este tipo de comportamiento se presenta en las españolas, atendiendo a los estratos de tamaño. 
 
 Variables de contexto 
 
La intensidad de gasto en publicidad es una variable excluida por el modelo no lineal general, 
así como por los rangos de tamaños 2 y 4. Sin embargo, en el 1 la intensidad exportadora 
crece conforme la intensidad de gasto en publicidad, hasta llegar a un límite que marca el 
efecto umbral, para posteriormente afectarlo de manera negativa. Por tal motivo, asume una 
forma de “U” invertida, mientras que en el 3 toma la de “U” normal. 
  
4.5.6. Intensidad exportadora de España según sector 
 
Utilizando la agrupación por sectores de productores tradicionales, proveedores tradicionales 
y especializados, intensivos en escala y en conocimiento, usada para el análisis de las 
probabilidades exportadoras de España y México, se realiza el análisis específico de 
intensidad exportadora de del primero, con la finalidad de detectar si también en este tipo de 
agregación empresarial se expresan comportamientos no lineales.  
 
La Tabla Resumen 4.6 presenta los modelos con el mejor ajuste de la intensidad exportadora 
de las empresas españolas agrupadas por sector –el conjunto está incluido en el apéndice VI–. 
En dicha tabla se manifiesta que también la agrupación de las empresas, según su 












 Variables estructurales  
 
El tamaño de las empresas es un factor que se comporta en forma de “U” invertida en todos 
los sectores, igual que en el modelo no lineal general, con la excepción del intensivo en 
conocimientos. No obstante, la antigüedad de la empresa manifiesta comportamientos 
diferenciados respecto a la asociación en forma de “U” invertida que tiene el modelo general 
porque el sector de productores tradicionales asume una forma lineal. En los de proveedores 
tradicionales y especializados e intensivos en escala no tiene significatividad y en el intensivo 
en conocimiento asume la forma de “U” invertida.  Por su parte, la pertenencia a algún 
consorcio nacional afecta positivamente la intensidad exportadora de todos los sectores con 
excepción del intensivo en escala. También tiene un efecto positivo –como en el modelo 
general– la participación de capital extranjero, pero sólo en las secciones de proveedores 
tradicionales y especializados. Finalmente, la localización es un factor que no resulta 
significativo o el cual es excluido en los modelos por sector. 
 
 Variables de adquisición tecnológica 
 
Ante la presencia de factores estructurales y otros de innovación, todos los de adquisición 
tecnológica son excluidos de los modelos de los sectores de productores tradicionales y 
especializados e intensivos en conocimiento, como ocurre en el modelo no lineal general. No 
obstante, los de proveedores tradicionales e intensivos en escala representan la excepción 
porque, de manera específica, la inversión en instalaciones y equipo asume la forma de “U”, 
reflejando el efecto umbral que caracteriza a este tipo de relación.  
 
 Variables de esfuerzo innovador 
 
Los factores de esfuerzo innovador muestran un resultado diferenciado según el sector de que 
se trate. La intensidad de gasto en I+D presenta un efecto umbral por la forma que asume de 
“U” invertida en los sectores de proveedores tradicionales y especializados e intensivos en 
escala. Por su parte, la forma de “U” invertida también se expresa para el personal dedicado a 
actividades de I+D en los sectores de productores tradicionales y especializados, mientras que 
en éstos la intensidad de ingenieros demuestra el efecto umbral. No obstante, este factor 
manifiesta un efecto lineal en el sector de proveedores tradicionales. Destaca que el de 
proveedores especializados registra un comportamiento en forma de “U” invertida en todas 
las variables de esfuerzo y nivel tecnológico. 
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 Variables de resultados de innovación 
 
El número de patentes asume la forma de “U” invertida en el sector de productores 
tradicionales, indicando la presencia del efecto umbral para este tipo de factor. No obstante, 
en el resto de sectores los modelos no incluyen esta variable, así como tampoco al número de 
innovaciones de producto, demostrando que para la agrupación de las empresas por sector los 
resultados de innovación no son significativos ante la presencia de otras variables de 
innovación. 
 
 Variables de los aspectos cualitativos del comportamiento innovador 
 
Los factores de aspectos cualitativos del comportamiento innovador son excluidos de todos 
los modelos, aunque la colaboración tecnológica representa la única excepción en el sector de 
productores tradicionales, lo cual significa que ésta afecta positivamente la intensidad 
exportadora respecto a las empresas que no la realizan.  
 
 Variables de contexto 
 
La intensidad de gasto en publicidad es un factor excluido por el modelo no lineal general 
como por todos los sectores, a excepción del intensivo en conocimiento. En éste la forma de 
“U” normal indica que a baja y alta intensidades de gasto en publicidad se asocia una alta 
intensidad exportadora, pero a rangos intermedios de la primera se asocia una baja de ventas 
en el exterior.   
 
A manera de resumen, las empresas españolas agregadas por tamaño o sector verifican los 
comportamientos no lineales de las variables de innovación, aun en presencia de las 
estructurales o de otras. Adicionalmente son corroborados algunos comportamientos 
diferenciados de tamaño y sector respecto al modelo general. 
 
Una vez verificada la no linealidad de la asociación de variables de innovación y la intensidad 
exportadora para el conjunto de las empresas españolas, considerando rangos de tamaño y 








4.6. Determinantes de innovación de la intensidad exportadora de México 
 
La evidencia empírica presentada para los países en desarrollo por los estudios registrados en 
el Capítulo 2, así como de los resultados del análisis exploratorio de las secciones 4.2.1 a 
4.2.6, integran la Tabla 4.7, en la cual se presenta el efecto esperado de las variables 
independientes en relación con la intensidad exportadora de las empresas mexicanas. Para 
mantener la posibilidad de comparación con clasificación realizada para la probabilidad 
exportadora, se ha agrupado a las variables en los rubros de estructura, de adquisición 
tecnológica, de esfuerzo innovador, de resultados de innovación, de aspectos cualitativos del 
comportamiento innovador y de contexto.     
 
Mediante un examen previo de la relación entre las variables independientes y la intensidad 
exportadora se pudo identificar cuáles resultaban significativas de manera individual junto a 
las de estructura. Posteriormente fueron integradas las que demostraron algún tipo de relación 
significativa con la intensidad de ventas al exterior para construir los modelos lineales y no 
lineales de regresión logística. Es decir, se pone a prueba la linealidad y no linealidad de las 
variables continuas al incluir el cuadrado de los valores tanto de las estructurales como de las 
de innovación. En dichos estándares se asume el control de las características generales de 




Tabla 4.7. Descripción de las variables independientes y sus efectos esperado y obtenido de la intensidad 
exportadora de México 
Rubro Variable Descripción Efecto esperado Efecto obtenido 
Estructura Tamaño 
Tamaño² 
Número de empleados   
“U” invertida 
 
“U” invertida Número de empleados² 
Forma parte de grupo empresarial Pertenece a algún consorcio de empresas nacionales NS (-) 




Intensivos en escala 
Intensivos en conocimiento 
Sector de productores tradicionales  Referencia Referencia 
Sector de proveedores tradicionales (+) (+) 
Sector de proveedores especializados (+) (+) 
Sector intensivo en escala (+) (+) 
Sector intensivo en conocimiento NS NS 
Adquisición  de 
tecnología 
Intensidad de gasto en maquinaria  
Intensidad de gasto en maquinaria² 
Intensidad de gasto en maquinaria   
NS 
“-----” 
   “-----” Intensidad de gasto en maquinaria² 
Intensidad de gasto en otras tecnologías 
Intensidad de gasto en otras tecnologías² 
Intensidad de gastos en otro tipo de tecnologías    
NS 
“-----” 
   “-----” Intensidad de gastos en otro tipo de tecnologías² 
Intensidad de gasto en asistencia técnica 
Intensidad de gasto en asistencia técnica² 
Intensidad de gasto en consultoría y asistencia técnica  
NS 
“-----” 
   “-----” Intensidad de gasto en consultoría y asistencia técnica² 
Intensidad de gasto en control de calidad 
Intensidad de gasto en control de calidad² 
Intensidad de gasto en control de calidad  
“U” invertida 
“-----” 
   “-----” Intensidad de gasto en control de calidad² 
Esfuerzo  
innovador 
Cuenta con departamento de I+D Cuenta con departamento formal de I+D NS “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 
Intensidad del gasto en innovación² 
Intensidad de gasto en actividades de innovación  
“U” invertida 
“-----” 
   “-----” Intensidad de gasto en actividades de innovación² 
Intensidad del gasto en registro de patentes 
Intensidad del gasto en registro de patentes² 
Intensidad de gasto en registro de patentes, marcas y licencias ²  
NS 
“-----” 
   “-----” Intensidad de gasto en registro de patentes, marcas y licencias² 
Intensidad de gasto en diseño 
Intensidad de gasto en diseño² 
Intensidad de gastos en diseño  
NS 
“-----” 
   “-----” Intensidad de gastos en diseño² 
Personal en I+D 
Personal en I+D² 
Intensidad de personal dedicado a actividades de I+D  
“U” invertida 
“-----” 
   “-----” Intensidad de personal dedicado a actividades de I+D² 
Intensidad de gasto en capacitación 
Intensidad de gasto en capacitación² 
Intensidad de gastos en capacitación  
“U” invertida 
“-----” 
   “-----” Intensidad de gastos en capacitación² 
Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 
Innovación de producto² 
Número de innovaciones de producto  
“U” invertida 
 
“U” normal Número de innovaciones de producto² 
Patentes otorgadas 
Patentes otorgadas² 
Número de patentes otorgadas  
NS 
“-----“ 
   “-----” Número de patentes otorgadas² 
Patentes solicitadas 
Patentes solicitadas² 
Número de patentes solicitadas  
“U” invertida 
“-----” 
   “-----” Número de patentes solicitadas² 
Certificación ISO9000 Cuenta con certificación ISO9000 (+) (+) 
Innovación a nivel empresa 
Innovación a nivel empresa² 
Introducción de innovaciones a nivel de empresa   
NS 
“-----” 
   “-----” Introducción de innovaciones a nivel de empresa² 
Innovación a nivel nacional  
Innovación a nivel nacional² 
Introducción de innovaciones a nivel nacional  
NS 
“-----” 
   “-----” Introducción de innovaciones a nivel nacional² 
Innovación a nivel internacional 
Innovación a nivel internacional² 
Introducción de innovaciones a nivel internacional   
“U” invertida 
 





Número de innovaciones de proceso 
Número de innovaciones de proceso² 
Número de innovaciones de proceso  
NS 
“-----” 
   “-----” Número de innovaciones de proceso² 
Colaboración tecnológica Realiza colaboración tecnológica (+)   “-----” 
Variables de 
 contexto 
Cambios en la gestión Cambios en la estructura de gestión de la empresa NS NS 
Intensidad del gasto en publicidad 
Intensidad del gasto en publicidad² 
Intensidad de gasto en publicidad  
NS 
 
NS Intensidad de gasto en publicidad² 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
 “___”  Variable no incluida en el modelo. 












4.6.1. Modelo lineal de intensidad exportadora de México 
 
Para definir los determinantes de intensidad exportadora de las empresas mexicanas se expone 
en esta sección el modelo no lineal, el cual representa el patrón con el mayor poder 
explicativo de todos los lineales. Como se observa en la Tabla 4.8, las variables incorporadas 
son las estructurales como el tamaño y su valor al cuadrado, la pertenencia a algún grupo 
empresarial, la participación de capital externo y los sectores agregados según el 
comportamiento innovador. El estándar incluye resultados como la certificación ISO9000 y la 
innovación de alcance internacional.  
 
El tamaño registra un coeficiente positivo y significativo y su valor al cuadrado uno negativo 
y significativo, confirmando la no linealidad de la asociación que ya adelantaba el análisis 
exploratorio (Sección 4.2.1). Este comportamiento expresa que conforme es mayor el tamaño 
de la empresa se incrementa la intensidad exportadora, pero sólo hasta cierto punto, porque 
después de determinado nivel el incremento en el tamaño ya no se refleja en mayor intensidad 
de exportación. Tal asociación entre las variables independiente y dependiente asume la forma 
de “U” invertida. 
 
La participación de las empresas mexicanas en algún consorcio nacional se asocia de manera 
inversa con las ventas en el exterior, como demuestra el coeficiente negativo y significativo, a 
diferencia del capital externo, que expresa uno positivo y significativo, indicando la mayor 
intensidad exportadora de las empresas participadas por capital extranjero. Por su parte, 
tomando como referencia al sector de productores tradicionales, los de proveedores 
tradicionales y especializados e intensivos en escala se asocian de manera positiva y 
significativa con la mayor intensidad de ventas en los mercados internacionales; en cambio, el 















A las variables de innovación consideradas en el modelo lineal se les agrupa en el rubro de 
resultados. Factores como éste, el número de patentes y las patentes solicitadas no están 
incluidos en el patrón porque no registran asociación significativa con la intensidad de ventas 
en el exterior. Por su parte, la certificación ISO9000 demuestra un coeficiente positivo y 
significativo, indicando que la obtención de este tipo de legitimación incrementa la intensidad 
de ventas en el exterior respecto a las empresas que no la logran. Finalmente, la innovación de 
ámbito internacional registra signo positivo y significativo, reflejando la mayor intensidad 
exportadora de las compañías que realizan este tipo de innovación respecto a las que no o 
cuyo efecto es solamente de alcance nacional. 
 
Tabla 4.8. Patrón lineal general de los determinantes de innovación de las intensidades exportadoras  
de las empresas manufactureras de México: modelo Tobit  















Forma parte de grupo empresarial -0,043 0,026 -1,95 0,068 




Intensivos en escala 























Intensidad de gasto en maquinaria  “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de gasto en otras tecnologías “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de gasto en asistencia técnica “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de gasto en control de calidad “-----” “-----” “-----” “-----” 
Esfuerzo  
innovador 
Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en registro de patentes “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de gasto en diseño “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de personal en I+D  “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de gasto en capacitación “-----” “-----” “-----” “-----” 
Resultados de 
innovación  
Innovación de producto “-----” “-----” “-----” “-----” 
Patentes otorgadas “-----” “-----” “-----” “-----” 
Patentes solicitadas “-----” “-----” “-----” “-----” 
Certificación ISO9000 0,159 0,026 6,06 0,000 
Innovación a nivel empresa “-----” “-----” “-----” “-----” 
Innovación a nivel nacional “-----” “-----” “-----” “-----” 




Número de innovaciones de proceso “-----” “-----” “-----” “-----” 
Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” 
Variables de contexto Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en publicidad “-----” “-----” “-----” “-----” 
 Constante -0,169 0,022 -7,81 0,000 
(a)   El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
         “-----” Variables no incluidas en el modelo porque en los previos resultaron no significativas. 
 
 
Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste 











Se ha obtenido el modelo lineal general de intensidad exportadora del conjunto de la Tabla 
4.9. El primer criterio para determinar el buen ajuste del patrón expresa correspondencia con 
el de la máxima verosimilitud (Log likelihood), en este caso con un valor de -888. Otras 
razones también indican el buen ajuste del modelo lineal general, como la prueba Chi 
cuadrada de la razón de la máxima verosimilitud (LR chi2), de la cual resulta que al menos 
uno de los coeficientes de la regresión es diferente a cero, que asume un valor de 298. 
También con un valor de 0,14, la pseudo r cuadrada de McFadden representa la totalidad de la 
variación explicada por el modelo.  
 
4.6.2. Modelos lineales de intensidad exportadora de México 
 
La Tabla 4.9 presenta el conjunto de modelos lineales de intensidad exportadora de México, 
los cuales incluyen variables de carácter estructural, de adquisición tecnológica, de esfuerzo 
innovador, de resultados de innovación, de aspectos cualitativos del comportamiento 
innovador y elementos de contexto. Mediante la comparación de los criterios de ajuste de los 
patrones se obtuvo el modelo lineal general presentado en la Sección 4.4.2. 
  
El primer modelo incorpora exclusivamente las variables que definen las características 
estructurales de las empresas, como el tamaño y su valor al cuadrado, la pertenencia a algún 
grupo empresarial, la participación de capital externo y los sectores agregados según su 
comportamiento innovador.   
 
En el segundo modelo junto a las variables estructurales aparecen las del rubro de adquisición 
tecnológica, como las intensidades de gastos en maquinaria, en otras tecnologías, en 
asistencia técnica y en control de calidad. El tercero, además de las de control, integra las de 
esfuerzo innovador como la presencia de un departamento de I+D y las  intensidades de 













El cuarto y quinto modelos, junto a las variables de control, introducen los resultados de la 
innovación; en el cuarto es por medio de la innovación de producto y la certificación 
ISO9000, mientras que en el quinto con ésta y la innovación de ámbito internacional. El sexto 
patrón, junto a las variables estructurales, incorpora las de los aspectos cualitativos del 
comportamiento innovador, como el número de innovaciones de proceso y la cooperación con 
otras empresas que realizan I+D. Finalmente, el séptimo, además de las estructurales, 
incorpora el rubro referido a variables de contexto como los cambios en la gestión y la 
intensidad de gastos en publicidad. 
 
 Modelo con variables estructurales 
 
El primer modelo se refiere solamente a los elementos que definen la estructura competitiva 
de las empresas. El tamaño presenta un coeficiente positivo y significativo, mientras que su 
valor al cuadrático tiene uno negativo y significativo, representando que a medida que crece el 
tamaño de las empresas se incrementa la intensidad exportadora, pero esta relación se 
mantiene hasta cierto punto, a partir del cual sucesivos incrementos en el número de 
empleados ya no se reflejan en una mayor intensidad de ventas externas. Trabajos como los 
de Barrios et al. (2003),  Gourlay y Seaton (2004a), Nassimbeni (2001), Smith et al. (2002), 
Sterlacchini (1999), Roper y Love (2001) y Wakelin (1998) y el estudio exploratorio de la 
Sección 4.2.1 adelantaban este tipo de asociación que asume forma de “U” invertida.  
 
La pertenencia a algún consorcio es una variable con un coeficiente no significativo, 
comportamiento que difiere de lo expresado por los estudios de Basile (2001), Nassimbeni 
(2001) y Roper y Love (2002). Por su parte, la participación de capital externo registra un 
coeficiente con sentido positivo y significativo, indicando que incrementa la intensidad de 
ventas externas, lo cual verifican los estudios de Calvo (2003), Melle y Raymon (2001) y 
Roper y Love (2001). 
 
Usando al sector de productores tradicionales como referencia, se observa que los de 
proveedores tradicionales y especializados e intensivos en escala registran coeficientes 
positivos y significativos, indicando que la afiliación a cualquiera de éstos incrementa la 
intensidad de ventas en el exterior. El intensivo en conocimiento, en cambio, manifiesta una 





Tabla 4.9. Patrones lineales de los determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas  
manufactureras de México: modelos Tobit 
 
 
(a)  El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variables no incluidas en el modelo. 











Tipo de variable Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 



















Forma parte de grupo empresarial -0,006NS -0,007NS 0,009NS -0,043* -0,043* 0,015NS -0,008NS -0,042NS 




Intensivos en escala 











































Intensidad de gasto en maquinaria   0,213NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de gasto otras tecnologías  -1,665NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de gasto en asistencia técnica  0,215NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de gasto en control de calidad  -0,654NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Esfuerzo 
tecnológico 
Cuenta con departamento de I+D   0,045NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación   0,160NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en registro de patentes   -4,104NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de gasto en diseño   -0,917NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de personal en I+D    0,461NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad de gasto en capacitación   -0,448NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 





Innovación de producto    0,000* “-----” “-----” “-----” -0,000NS 
Patentes otorgadas    “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Patentes solicitadas    “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Certificación ISO9000    0,159*** 0,159*** “-----” “-----” 0,160*** 
Innovación a nivel empresa    “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Innovación a nivel nacional    “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Innovación a nivel internacional    “-----” 0,001** “-----” “-----” 0.001* 
Aspectos cualitativos del 
comportamiento 
innovador 
Número de innovaciones de proceso      0,001NS “-----” “-----” 
Cooperación      0,013NS “-----” “-----” 
Variables de contexto 
 
Cambios en la gestión       0,014NS “-----” 
Intensidad del gasto en publicidad       -1,588NS “-----” 
 Constante -0,171*** -0,171*** -0,172*** -0,169*** -0,169*** -0,112** -0,175*** -0,169*** 
252 
 
Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M7 
LR chi2    


























N 1609 1609 1609 1609 1609 544 1609 1609 






















 Modelo con variables estructurales y de adquisición de tecnología 
 
El segundo modelo de la Tabla 4.9 incorpora elementos estructurales y de adquisición 
tecnológica. Las primeras presentan un comportamiento semejante a las del primer patrón. Se 
verifica la no linealidad del tamaño, la asociación no significativa de la pertenencia a algún 
grupo empresarial, el sentido positivo y significativo del capital externo, el signo positivo y 
significativo de la afiliación a los sectores de proveedores tradicionales y especializados e 
intensivos en escala y la no significatividad del intensivo en conocimiento.  
 
Las variables del rubro de adquisición tecnológica como las intensidades de gastos en 
maquinaria, en otras tecnologías, en asistenta técnica y en control de calidad registran 
coeficientes no significativos, denotando que ante la presencia de las estructurales las de 
adquisición tecnológica no aportan elementos estadísticamente significativos a la explicación 
de la intensidad exportadora de las empresas mexicanas. El estudio de Basile (2001) para el 
caso italiano encuentra un resultado semejante para los factores agrupados en este rubro. 
 
 Modelo con variables estructurales y de esfuerzo innovador 
 
Junto a los factores estructurales, el tercer modelo incorpora los de esfuerzo innovador. Las 
variables de estructura registran un comportamiento semejante al de los modelos 1 y 2. Por su 
parte, entre las variables de esfuerzo innovador, la presencia de un departamento de I+D, las 
intensidades de gastos en innovación, en registro de patentes y en diseño, de personal 
dedicado a actividades de I+D y de gasto en capacitación registran coeficientes no 
significativos, lo cual demuestra que ninguno de los componentes del rubro de esfuerzo 
innovador manifiesta asociación estadística con la intensidad de ventas en el exterior. 
 
 Modelos con variables estructurales y de resultados de innovación 
 
El cuarto y quinto modelos de la Tabla 4.9, además de las variables estructurales, introducen 
resultados de innovación. Los dos son presentados porque la inclusión de la innovación de 
producto elimina del patrón a la de ámbito internacional y viceversa. El comportamiento de 
las variables estructurales en los modelos 5 y 6 es análogo al registrado en los primeros tres, a 
excepción de la participación en algún consorcio nacional, que registra un coeficiente 
negativo y significativo, indicando que ésta disminuye la intensidad exportadora respecto a 




En el Modelo 5 la innovación de producto registra un coeficiente positivo y significativo, 
indicando que a mayor número de innovaciones de producto se incrementa la intensidad 
exportadora. Por su parte, la certificación ISO9000 tiene uno positivo y significativo, 
manifestando que las empresas que la logran incrementan su fuerza de exportación respecto a 
las que no.  
 
En el sexto modelo se introduce la innovación de ámbito internacional y se elimina la variable 
innovación de producto. La primera registra un coeficiente positivo y significativo, 
manifestando que la intensidad exportadora se incrementa a medida que se obtiene mayor 
número de innovaciones de alcance internacional. Por su parte, la certificación ISO9000 
expresa un coeficiente positivo y significativo, indicando que si las empresas obtienen este 
certificado tienen más posibilidades de aumentar su intensidad exportadora. 
 
 Modelos con variables estructurales y de los aspectos cualitativos del 
comportamiento innovador 
 
Cuando son incorporadas las variables de aspectos cualitativos del comportamiento innovador 
junto a las estructurales el análisis estadístico sólo recoge aproximadamente un tercio del total 
de casos de la muestra. 
 
La introducción de los aspectos cualitativos del comportamiento innovador produce un 
cambio importante en el uso del tamaño respecto a esta variable en los modelos anteriores, 
porque el coeficiente de ésta mantiene su signo positivo y significativo, pero su valor 
cuadrático registra uno significativo, manifestando una asociación lineal entre el tamaño y la 
intensidad exportadora. No obstante, las demás variables estructurales conservan el mismo 
comportamiento que el registrado en los modelos 1, 2 y 3; es decir, se mantienen la no 
significatividad de la pertenencia a algún consorcio empresarial y el sentido positivo y 
significativo de la participación de capital externo. Tomando como referencia al sector de 
productores tradicionales, también se conserva el signo positivo y significativo de los sectores 
de proveedores tradicionales y especializados e intensivos en escala, así como la no 







Las dos variables de los aspectos cualitativos del comportamiento innovador consideradas 
para el análisis de las empresas mexicanas registran un coeficiente no significativo, lo cual 
demuestra que el número de innovaciones de proceso y la cooperación tecnológica con otras 
empresas no se asocian estadísticamente con la intensidad de ventas en los mercados 
internacionales.     
 
 Modelo con variables estructurales y de contexto 
 
En el Modelo 7 las variables estructurales mantienen un comportamiento análogo al de los 
primeros tres. El tamaño conserva su relación no lineal en forma de “U” invertida con la 
intensidad exportadora. La pertenencia a algún consorcio manifiesta un coeficiente no 
significativo y la participación de capital externo expresa un sentido positivo y significativo. 
Tomando como referencia al sector de productores tradicionales, los de proveedores 
tradicionales y especializados e intensivos en escala registran coeficientes positivos y 
significativos; en cambio, el intensivo en conocimiento tiene uno no significativo. 
 
Por su parte, las variables denominadas cambios en la gestión e intensidad de gastos en 
publicidad no registran coeficientes significativos, demostrando que no se asocian 
estadísticamente con la intensidad de ventas en los mercados internacionales por parte de las 
empresas mexicanas. 
 
En los modelos sucesivos se agrupan las variables significativas de los primeros seis modelos 
para poder construir el que registra la mejor bondad de ajuste como explicación de la 
intensidad de ventas en el exterior de las empresas mexicanas. 
 
 Criterios de ajuste de los modelos lineales de intensidad exportadora de 
México 
 
La Tabla 4.9 presenta los criterios de ajuste de los modelos lineales de intensidad exportadora 
de México. El criterio Log likelihood refleja que el de mayor valor expresa la mejor bondad 
de ajuste. El Modelo 1, que incluye solamente las variables estructurales, tiene el menor, con -
911, mientras que el 5, con resultados de innovación, registra el mayor, con -888, indicando 




                                               
5 Aunque el Modelo 4 registra el mayor valor de Log likelihood, no se le selecciona como el mejor porque 
incorpora aproximadamente un tercio del total de casos de las empresas mexicanas. 
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La necesidad de que al menos alguno de los coeficientes de regresión de las variables 
incluidas en el modelo sea diferente a cero se corrobora mediante la prueba Chi cuadrada. El 
valor positivo de LR Chi2 manifiesta que todos los modelos lineales de intensidad 
exportadora de México cubren el requisito de tener al menos un coeficiente de regresión 
diferente a cero.  
 
La proporción total de variación explicada permite comparar los modelos. Ésta es identificada 
por medio del criterio pseudo r cuadrada de McFadden, por lo cual entre mayor es el valor de 
éste más grande es la proporción explicada y mejor resulta el patrón. Los modelos 1, 2, 3 y 7 
registran un valor de pseudo r cuadrada de McFadden de 12, mientras que 4 y 5 presentan uno 
de 14, indicando que estos últimos son mejores porque explican adecuadamente la variación 
total
6
, valores parecidos al demostrado en los estudios de Calvo (2003), Lefebvre et al. 
(1998), Melle y Raymon (2001),  Nassimbeni (2001) y Sterlacchini (1999). 
 
La Tabla 4.9 demuestra que el Modelo 5 es uno de los dos que mejor explica la proporción de 
diferenciación de la variable dependiente. Además registra el mejor ajuste entre todos los 
estándares, por lo cual se le seleccionó como el patrón lineal general de intensidad 
exportadora (Tabla 4.8). 
 
4.6.3. Modelo no lineal general de intensidad exportadora de México     
 
Ciertos resultados de los modelos lineales de intensidad exportadora de las empresas 
mexicanas son semejantes a algunos de los estudios realizados en países en desarrollo, como 
los trabajos de Kumar y Siddharthan (1993), Lal (2004), Özçelik y Taymaz (2003), 
Siddharthan y Nollen (2004) y Van Dijk (2002). Como ocurrió en el análisis de la intensidad 
exportadora de las empresas españolas, en el caso de las mexicanas se pretende verificar los 
resultados de los trabajos de Estrada (2005) y Estrada y Heijs (2006), los cuales sugieren la 
presencia de una relación no lineal que asume la forma de “U” invertida entre las variables de 
innovación y la conducta exportadora
7
, asociación que también es propuesta en el análisis 
exploratorio (secciones 4.2.1 a 4.2.6). 
 
                                               
6 Como se ha mencionado, adicionalmente a la proporción total de diferenciación de la variable dependiente 
explicada por el modelo, existen dos interpretaciones del estadístico pseudo r cuadrada de McFadden, para lo 
cual se puede consultar la página  http://www.ats.ucla.edu/stat/mult_pkg/faq/general/Psuedo_RSquareds.htm. 
7 En los trabajos de Estrada (2005) y Estrada y Heijs (2006) solamente se hace el análisis de probabilidad 




Como se ha hecho para los modelos lineales de intensidad exportadora de México, el caso del 
no lineal general incluye variables de tipo estructural como el tamaño y su valor cuadrático, la 
pertenencia a algún grupo empresarial, la participación de capital externo y los sectores 
agregados según su comportamiento innovador. Así mismo, integra resultados como la 
innovación de producto y su valor al cuadrado, la certificación ISO9000 y la innovación de 
alcance internacional.  
 
En el modelo no lineal general de México el tamaño registra un coeficiente positivo y 
significativo, mientras su cuadrado presenta uno negativo y significativo, confirmando la no 
linealidad de la asociación que ya se adelantaba en el análisis exploratorio (Sección 4.2.1), 
representando que a medida que crece el tamaño de las empresas se incrementa la intensidad 
exportadora; no obstante, después de cierto límite en las mexicanas ya no se incrementan las 
ventas en el exterior. Dicha relación asume la forma de “U” invertida.  
 
La pertenencia a algún consorcio nacional presenta un coeficiente de sentido negativo y 
significativo, indicando que las empresas que participan en algún grupo tienen menor 
intensidad exportadora que las que no los integran. Por su parte, las mexicanas participadas 
por capital externo registran mayor intensidad de ventas en el exterior que las de capital 
nacional.  
Tomando como referencia al sector de productores tradicionales, los de proveedores 
tradicionales y especializados e intensivos en escala registran coeficientes positivos y 
significativos, denotando que las empresas de este tipo de sectores tienen mayor intensidad 
exportadora.   
 
En el rubro de resultados, la innovación de producto tiene un coeficiente con signo negativo y 
significativo, mientras que su valor al cuadrado tiene uno positivo y significativo. Este tipo de 
asociación demuestra que inicialmente se tiene que a una baja innovación de producto se 
asocia una alta intensidad exportadora, pero conforme crece la primera desciende la segunda, 
pero sólo hasta un cierto punto a partir del cual el mayor número de innovaciones se traduce 








Tabla 4.10. Patrón no lineal de los determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las 
empresas manufactureras de México: modelo Tobit  















Forma parte de grupo empresarial -0,044 0,026 -1,71 0,088 




Intensivos en escala 























Intensidad de gasto en maquinaria  









Intensidad de gasto en otras tecnologías 









Intensidad de gasto en asistencia técnica 









Intensidad de gasto en control de calidad 









Esfuerzo innovador Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 









Intensidad del gasto en registro de patentes 









Intensidad de gasto en diseño 









Intensidad de personal en I+D 









Intensidad de gasto en capacitación 











Innovación de producto 





























Certificación ISO9000 0,163 0,026 6,18 0,000 
Innovación a nivel empresa 









Innovación a nivel nacional  









Innovación a nivel internacional 












Número de innovaciones de proceso 









Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” 
Variables de contexto Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en publicidad 









 Constante -0,167 0,022 -7,76 0,000 
         (a)  El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
        “___”  Variables no incluidas en el modelo. 
         NS    Variables no significativas.  
Criterios de ajuste del modelo Tobit 
Criterio de ajuste 
















La certificación ISO9000 registra un coeficiente con signo positivo y significativo, indicando 
que las empresas que logran este tipo de legitimación incrementan su intensidad exportadora 
respecto a las que no. Finalmente, la innovación de alcance internacional en presencia de la de 
producto y de la certificación ISO9000 no registra asociación significativa con la intensidad 
de ventas en el exterior. 
 
Según los criterios de ajuste, el modelo no lineal demuestra que se acomoda bien, como 
demuestra la máxima verosimilitud (Log Likelihood), con un valor de -885. El patrón no 
lineal general tiene al menos uno de sus coeficientes diferentes a cero, como expresa el valor 
303 de la razón de máxima verosimilitud (LR chi2), mientras que la totalidad de la variación 
explicada por el estándar es registrada por el valor del 15 por ciento de la pseudo r cuadrada.  
 
Con la finalidad de conocer cuál es el modelo con el mejor ajuste para las empresas 
mexicanas, se compara el lineal (Tabla 4.8) con el no lineal de intensidad exportadora (Tabla 
4.10). La razón de la máxima verosimilitud (Log likelihood) del primero registra un valor de -
888, mientras que el segundo demuestra uno de -885, indicando que éste tiene un mejor ajuste 
que aquél.   
 
La razón de máxima verosimilitud (LR chi2) presenta un valor de 298 para el modelo lineal y 
uno de 303 para el no lineal, expresando que ambos tienen al menos uno de los coeficientes 
de la regresión con un valor diferente a cero. Por último, contrastando la totalidad de la 
variación explicada por cada patrón (pseudo r cuadrada) se observa que el lineal tiene un 
poder de explicación del 14 por ciento, mientras que el no lineal tiene mayor poder 
explicativo de la variación total con un 15, lo que corrobora que el segundo tiene mejores 
criterios de ajuste que el primero. Además permite verificar el análisis exploratorio y los 
resultados expuestos por Estrada (2005) y Estrada y Heijs (2006) que indican la asociación en 
forma de “U” invertida entre las variables de innovación y la de ventas en los mercados 
internacionales. Por eso, en las secciones 4.4.6 y 4.4.7 del análisis por rangos de tamaño y 
sector serán utilizados los modelos no lineales para identificar en estos atributos la asociación 








4.6.4. Modelos no lineales de intensidad exportadora de México  
 
Se parte del modelo estructural, el cual agrupa las variables de tamaño y su valor cuadrático, 
la pertenencia a algún grupo empresarial y la participación de capital externo, así como los 
sectores según su comportamiento innovador, para identificar las características competitivas 
de las empresas mexicanas. 
 
El segundo modelo agrega a las variables estructurales las de adquisición tecnológica, como 
las intensidades de gastos en maquinaria, en otras tecnologías, en asistencia técnica y en 
control de calidad, todas con sus respectivos valores al cuadrado. El tercero incluye la 
presencia de algún departamento de I+D como parte de las  variables de esfuerzo innovador 
junto a las estructurales. El cuarto considera la presencia de algún departamento de I+D, las 
intensidades de gastos en innovación, en registro de patentes, en diseño, de personal en I+D y 
de gasto en capacitación, así como los valores cuadráticos para las últimas cinco.  
 
El quinto modelo incorpora las variables estructurales y de resultados de innovación como la 
de producto, la certificación ISO9000 y la innovación de nivel internacional. El sexto integra 
elementos de estructura y aspectos cualitativos del comportamiento innovador, como el 
número de innovaciones de este tipo y su valor al cuadrado, así como la cooperación. 
Finalmente, el séptimo incluye otros como los cambios en gestión y la intensidad de gasto en 
publicidad.   
 
 Modelo con variables estructurales 
 
La estructura competitiva de las empresas mexicanas está registrada en el Modelo 1 de la 
Tabla 4.11, donde el tamaño registra un coeficiente positivo y significativo mientras que su 
valor cuadrático manifiesta uno negativo y significativo, representando que a mayor tamaño 
de las empresas se incrementa la intensidad de ventas en el exterior, pero el sentido de esta 
asociación no se mantiene indefinidamente porque después de cierto umbral los incrementos 
en el tamaño no se traducen en mayor intensidad exportadora. Este tipo de asociación asume 
la forma de “U” invertida, como señalan los estudios de Lal (2004) y Van Dijk (2002) para 
los países en desarrollo, y los de Barrios et al. (2003),  Gourlay y Seaton (2004a), Nassimbeni 
(2001), Smith, et al. (2002), Sterlacchini (1999), Roper y Love (2001) y Wakelin (1998) para 




La pertenencia a algún consorcio nacional es una variable que muestra un coeficiente 
estadísticamente no significativo, a diferencia de la participación del capital externo, que 
registra uno con sentido positivo y significativo, expresando que las empresas participadas 
por el capital externo tienen una intensidad exportadora mayor que aquellas que no cuentan 
con él, cuyo sentido se asemeja al expresado por los trabajos de Lal (2004), Özçelik y Taymaz 
(2003) y Siddharthan y Nollen (2004) para los países en desarrollo y los de Calvo (2003), 
Melle y Raymon (2001) y Roper y Love (2001) para los desarrollados. 
 
Tomando al sector de productores tradicionales como referencia, la afiliación a los sectores de 
proveedores tradicionales y especializados e intensivos en escala presenta una relación 
positiva y significativa con la intensidad exportadora, a diferencia del intensivo en 
conocimiento, que manifiesta una no significativa con la eficacia de exportación.  
 
 Modelo con variables estructurales y de adquisición de tecnología 
 
En el segundo modelo de la Tabla 4.11 las variables estructurales registran un 
comportamiento semejante al del primero. Se verifica la no linealidad del tamaño, la 
asociación no significativa de la pertenencia a algún grupo empresarial y el sentido positivo y 
significativo de la participación de capital externo. Así mismo, la afiliación a los sectores de 
proveedores tradicionales y especializados e intensivos en escala presenta coeficientes 
positivos y significativos, mientras que el intensivo en conocimiento registra uno no 
significativo, tomando como referencia al de productores tradicionales. 
 
En presencia de variables estructurales ninguna de las de adquisición tecnológica expresa una 
asociación significativa con la intensidad de ventas en el exterior, porque las intensidades de 
gastos en adquisición de maquinaria, en otras tecnologías, en asistencia técnica y en control 
de calidad, así como sus respectivos valores al cuadrado, registran coeficientes 
estadísticamente no significativos. Los estudios de Siddharthan y Nollen (2004) para las 
empresas indias y Basile (2001) para las italianas encuentran resultados similares para las 




Tabla 4.11. Patrones no lineales de los determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas 
manufactureras de México: modelos Tobit 
Tipo de variable Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 

















Forma parte de grupo empresarial -0,006NS -0,007NS -0,010NS -0,010NS -0,044* 0,015NS -0,008NS 




Intensivos en escala 






































Intensidad de gasto en maquinaria  













Intensidad de gasto en otras tecnologías 













Intensidad de gasto en asistencia técnica 













Intensidad de gasto en control de calidad 















Cuenta con departamento de I+D   0,050* 0,033NS “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 
Intensidad del gasto en innovación² 










Intensidad del gasto en registro de patentes 
Intensidad del gasto en registro de patentes² 










Intensidad de gasto en diseño 
Intensidad de gasto en diseño² 










Intensidad de personal en I+D 
Intensidad de personal en I+D² 










Intensidad de gasto en capacitación 
Intensidad de gasto en capacitación² 






















Innovación de producto 
Innovación de producto² 






















Certificación ISO9000     0,163*** “-----” “-----” 
Innovación a nivel empresa 
Innovación a nivel empresa² 






Innovación a nivel nacional  
Innovación a nivel nacional² 






Innovación a nivel internacional 
Innovación a nivel internacional² 






Aspectos cualitativos  
del comportamiento 
innovador 
Número de innovaciones de proceso 
Número de innovaciones de proceso² 




Cooperación      0,012NS “-----” 
Variables de contexto 
 
Cambios en la gestión       0,014NS 
Intensidad del gasto en publicidad 
Intensidad del gasto en publicidad² 
      -2,956NS 
4,769NS 




(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variables no incluidas en el modelo. 
NS    Variables no significativas.  
 
 
Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 
























N 1609 1609 1609 1609 1609 544 1609 















 Modelos con variables estructurales y de esfuerzo innovador 
 
Tercer y cuarto modelos incorporan variables de esfuerzo innovador junto a los factores 
estructurales, los cuales en ambos registran un comportamiento semejante al observado en los 
patrones 1 y 2.  
 
Según el Modelo 3, junto a las variables estructurales, la presencia de un departamento de 
I+D se asocia de manera positiva y significativa con la intensidad de ventas en los mercados 
internacionales. No obstante, el cuarto patrón manifiesta que el coeficiente de la presencia de 
un departamento de I+D resulta no significativo ante variables de esfuerzo innovador como 
las intensidades de gastos en innovación, en registro de patentes, en diseño, de personal en 
actividades de I+D y de gasto en capacitación, así como sus respectivos valores al cuadrado, 
factores que también presentan coeficientes no significativos. El trabajo de Roper y Love 
(2002) encuentra una asociación no significativa entre la presencia de un departamento de 
I+D y la intensidad exportadora.  
 
 Modelo con variables estructurales y de resultados de innovación 
 
El comportamiento de los elementos de estructura en el quinto modelo es semejante al 
registrado en los primeros cuatro; es decir, se mantiene la relación en forma de “U” invertida 
entre el tamaño y la intensidad exportadora, además de la significatividad en sentido positivo 
de la participación de capital extranjero y los coeficientes positivos y significativos de los 
sectores de proveedores tradicionales y especializados e intensivos en escala y la no 
significatividad del intensivo en conocimiento, tomando como referencia al de productores 
tradicionales. La excepción es la participación en algún consorcio, que en los modelos previos 
resulta no significativa y registrando el presente signo negativo y significativo, lo cual indica 
que las empresas integrantes de algún grupo de carácter nacional disminuyen su intensidad de 











La innovación de producto manifiesta un coeficiente negativo y significativo, mientras que su 
valor cuadrático expone uno positivo y significativo, manifestando que inicialmente una baja 
innovación de producto se asocia con mayores niveles de intensidad exportadora. Sin 
embargo, a medida que crece la primera tiende a descender la segunda, pero esta tendencia 
tiene un límite porque después de cierto punto mayor innovación de producto se asocia con 
más intensidad exportadora, asumiendo la forma de “U” normal. Estrada (2005) encuentra 
una asociación similar para la probabilidad exportadora. 
 
Por su parte, la certificación ISO9000 manifiesta un coeficiente positivo y significativo, 
indicando que la intensidad exportadora de las empresas que la logran es mayor que de las 
que no obtienen legitimación. Finalmente, la innovación de ámbito internacional y su valor 
cuadrático resultan estadísticamente no significativos en presencia de la de producto y la 
certificación ISO9000.  
 
 Modelo con variables estructurales y de los aspectos cualitativos del 
comportamiento innovador 
 
En el Modelo 6 se observa que la incorporación de variables de los aspectos cualitativos del 
comportamiento innovador produce cambios en las estructurales. El tamaño presenta un 
coeficiente positivo y significativo para la variable y un coeficiente no significativo para su 
valor cuadrático, denotando que en presencia de elementos de innovación se asocia de manera 
lineal con la intensidad exportadora.  
 
Por su parte, las variables pertenencia a algún grupo empresarial, participación de capital 
externo y los sectores agrupados según su conducta innovadora mantienen el mismo 
comportamiento que los modelos 1 a 4.  En otros términos, se conserva el sentido positivo y 
significativo de elementos como la participación de capital externo, la adscripción a los 
segmentos de proveedores tradicionales y especializados e intensivos en escala y la no 










Variables de los aspectos cualitativos del comportamiento innovador, como el número de 
innovaciones de proceso y su valor al cuadrado, así como la cooperación, resultan 
estadísticamente no significativas en presencia de las estructurales, como demuestran los 
estudios de Kumar y Siddharthan (1993), Özçelik y Taymaz (2003) y Siddharthan y Nollen 
(2004) para países en desarrollo, así como los de Lefebvre  et al. (1998), Lefebvre y Lefebvre 
(2001) y Roper y Love (2002), para los desarrollados, encuentran que la colaboración 
tecnológica resulta estadísticamente no significativa.  
 
 Modelo con variables estructurales y de contexto 
 
En el séptimo modelo los elementos de estructura mantienen un comportamiento semejante al 
de los primeros cuatro. Se mantienen la no linealidad del tamaño, el sentido positivo y 
significativo de variables como el capital extranjero, los sectores de proveedores tradicionales 
y especializados y el intensivo en escala, así como la no significatividad de la pertenencia a 
algún consorcio nacional y del sector intensivo en conocimiento.  
 
Los cambios en la gestión, así como la intensidad de gasto en publicidad y su valor al 
cuadrado, manifiestan coeficientes no significativos, indicando que la fuerza exportadora no 
registra una asociación estadísticamente significativa con este tipo de variables. 
 
 Criterios de ajuste de los modelos no lineales de intensidad exportadora de 
México 
 
Al mejor patrón de intensidad exportadora de las empresas mexicanas (Sección 4.4.4) se le 
determinó a partir del análisis de los criterios de ajuste del conjunto de modelos Tobit 
presentados en la Tabla 4.11. El buen ajuste de éstos está indicado por medio del criterio Log 
likelihood, como se observa en la tabla de referencia. El primer modelo contiene únicamente 
variables estructurales con un menor valor (-911), mientras que el quinto tiene el mayor (-







                                               
8 Como se hizo con el Modelo 4 de probabilidad exportadora (Tabla 3.16), en este caso no se selecciona al 5 con 
variables de innovación de proceso como el mejor porque incorpora aproximadamente sólo un tercio del total de 
casos de las empresas mexicanas. 
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La prueba Chi cuadrada de la razón de la máxima verosimilitud (LR chi2) expresa que todos 
los modelos de intensidad exportadora de las empresas mexicanas tienen al menos algún 
coeficiente con valor diferente a cero. El 1 posee el menor LR chi2, con un valor de 252, y el 
quinto, uno con 303, expresando mayor LR chi2. A pesar de estas diferencias, todos los 
modelos tienen un buen ajuste de la razón de máxima verosimilitud. 
 
Otro criterio que permite comparar el buen ajuste de los modelos es conocido como la pseudo 
r cuadrada de McFadden
9
, la cual indica la proporción total de variación explicada por cada 
estándar. Los patrones que explican el menor porcentaje de variación total son 1, 3 y 7, con 12 
por ciento, mientras que el mejor es el 6, con 15. Dichos valores se encuentran entre los 
rangos mínimos y máximos descritos por los trabajos de Calvo (2003), Lefebvre et al. (1998), 
Melle y Raymon (2001),  Nassimbeni (2001) y Sterlacchini (1999). 
 
Como se observa, el Modelo 5 de la Tabla 4.11 tiene correspondencia con el patrón no lineal 
general de intensidad exportadora (Tabla 4.10) porque explica mejor la proporción de 
variación total de la variable dependiente, además de registrar el mejor ajuste de todos los 
demás.  
  
En las siguientes secciones se realizará el análisis de los modelos cuadráticos Tobit para 
verificar la no linealidad de las variables de innovación en relación con la intensidad 
exportadora de las empresas mexicanas atendiendo al tamaño de éstas y a su adscripción 
sectorial, según su agregación en función del comportamiento innovador.  
 
4.6.5. Intensidad exportadora de México según rangos de tamaño  
 
En el caso de las empresas mexicanas también se busca identificar las conductas particulares, 
para lo cual se ha desagregado la muestra de acuerdo con subgrupos de rango de tamaño. 
Siguiendo el esquema utilizado para el análisis de las empresas españolas (Sección 5.6.5), las 
jerarquías usadas para clasificarlas son: de uno a 75 empleados (Tamaño 1), de 76 a 250 (2), 
de 251 a 500 (3) y de 501 en adelante (4).  
 
 
                                               
9 Como se ha señalado, adicionalmente a la proporción total de diferenciación de la variable dependiente 
explicada por el modelo, existen dos interpretaciones del estadístico pseudo r cuadrada de McFadden, para lo 




La Tabla Resumen 4.12 presenta los modelos de intensidad exportadora por rango de tamaño 
y por sector, registrando que algunas de las variables de innovación tecnológica expresan un 
comportamiento en forma de “U” invertida, como ocurre en el patrón no lineal general. Las 
tablas 1, 2, 3 y 4 del Apéndice VI presentan el conjunto de modelos no lineales para cada 
rango de tamaño, de los cuales se obtiene el que presenta mejor ajuste. 
 
 Variables estructurales  
 
Comparando el rubro de estructura de la intensidad exportadora de la empresa promedio de 
México con los factores estructurales de las agrupadas según tamaño, son notorias algunas 
diferencias. La escala de la compañía es un factor que no resulta significativo en los rangos de 
tamaños 1, 3 y 4, mientras que en el 2 asume la forma de “U” invertida de manera semejante 
al modelo no lineal general. Por su parte, la pertenencia a algún grupo empresarial de carácter 
nacional afecta negativamente la intensidad exportadora respecto a las empresas que no 
pertenecen a algún consorcio en los rangos de tamaños 1, 3 y 4.  En cambio, la participación 
de capital externo presenta un efecto positivo, independientemente del tamaño de la empresa, 
como sucede en el modelo general. Finalmente, para las de tamaños 1 y 2 la adscripción a 
cualquiera de los sectores no marca diferencia porque en todos los casos resultan no 
significativos, en contraste con el 3, en el cual la pertenencia al sector de proveedores 
especializados es un factor positivo, como en el 4 la adscripción a los sectores de proveedores 
tradicionales y especializados e intensivos en escala, como ocurre en el modelo general.  
 
 Variables de adquisición tecnológica 
 
Como sucede en el modelo general, los factores de adquisición tecnológica, como las 
intensidades de gastos en maquinaria, en otras tecnologías, en asistencia técnica y en control 
de calidad no afectan de manera significativa a la probabilidad exportadora de las empresas 













 Variables de esfuerzo innovador 
 
Los factores de esfuerzo innovador resultan excluidos tanto en el modelo general como en los 
rangos de tamaños 3 y 4, mientras que para 1 y 2 no resulta así. La presencia de un 
departamento dedicado a actividades de I+D afecta negativamente la probabilidad 
exportadora de las empresas de rango de Tamaño 1 respecto a las que no cuentan con él. En 
cambio, en esta jerarquía la intensidad de gasto en innovación afecta de manera lineal la 
intensidad exportadora, mientras que la de gasto en registro de patentes asume un 
comportamiento lineal en el de Tamaño 2. Finalmente, la intensidad del gasto en capacitación 
presenta un efecto umbral porque asume la forma de “U” invertida.  
 
 Variables de resultados de innovación 
 
En el modelo general los resultados de innovación de producto asumen la forma de “U” 
invertida, pero este comportamiento de la empresa mexicana no se repite en los rangos de 
tamaño porque este mismo factor no tiene efecto significativo en los tamaños 3 y 4, mientras 
que los modelos lo excluyen en 1 y 2. La certificación ISO9000 afecta positivamente la 
intensidad exportadora de todas las  empresas con más de 75 empleados. Este elemento es de 
suma importancia porque garantiza la calidad de los productos en el ámbito internacional, 
sobre todo para una nación como México, que en los mercados externos no goza de gran 
prestigio en términos de la “marca país”.    
 
4.6.6. Intensidad exportadora de México según sector 
 
Para identificar comportamientos no lineales diferentes a los de la empresa promedio de 
México se analiza la probabilidad exportadora atendiendo a la adscripción de las empresas 
según su comportamiento innovador (Tabla Síntesis 4.12). Los sectores son los de 
productores tradicionales, proveedores tradicionales y especializados e intensivos en escala y 
en conocimiento. El Apéndice VII presenta las tablas 1, 2, 3, 4 y 5, registrando el conjunto de 
modelos no lineales para cada sector, de los cuales se obtiene el que presenta mejor ajuste, 




Tabla 4.12.  Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de México según rango de tamaño y sector: modelos Tobit 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variables no incluidas en el modelo. 
NS    Variables no significativas.   
 
Tipo de variable Descripción de las variables Modelo 
no lineal 
general 
Rango de tamaño Sector 








Intensivo en  
conocimiento 























Forma parte de grupo empresarial (-) (-) NS (-) (-) (-) NS NS NS NS 




Intensivos en escala 





















































Intensidad de gasto en maquinaria  





















Intensidad de gasto en otras tecnologías 





















Intensidad de gasto en asistencia técnica 





















Intensidad de gasto en control de calidad 























Cuenta con departamento de I+D “-----” (-) “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 





















Intensidad del gasto en registro de patentes 





















Intensidad de gasto en diseño 





















Intensidad de personal en I+D 





















Intensidad de gasto en capacitación 





















Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 

































































Certificación ISO9000 (+) “-----” (+) (+) (+) (+) NS (+) (+) “-----” 
Innovación a nivel empresa 





















Innovación a nivel nacional  





















Innovación a nivel internacional 
























Número de innovaciones de proceso 





















Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Variables de 
contexto 
Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en publicidad 

























Bondad de ajuste de los modelos Tobit 















































N 1609 218 489 318 584 739 246 404 123 96 
 
 Fuente: Elaboración con base en ENIMEX (CONACyT 2001). 





 Variables estructurales  
 
Para los sectores de productores tradicionales, proveedores tradicionales y especializados el 
tamaño es un factor que presenta un efecto umbral por su forma de “U” invertida, de manera 
semejante al modelo general de intensidad exportadora, mientras que en los intensivos en 
escala y en conocimiento no resulta  significativo. La pertenencia a algún consorcio nacional 
afecta negativamente al sector de productores tradicionales respecto a las que no pertenecen a 
alguno, mientras que en el resto de sectores no tiene efecto significativo. Finalmente, como en 
el modelo general, la participación de capital externa afecta de manera positiva a los sectores 
de productores tradicionales y de proveedores tradicionales y especializados; en cambio, en los 
demás no tiene efecto.  
 
Variables de adquisición tecnológica 
 
Los modelos de los sectores de productores tradicionales y de proveedores tradicionales y 
especializados excluyen a todas las variables de adquisición de tecnología. Las excepciones 
son los intensivos en escala y en conocimientos. En el primero la intensidad de gasto en control 
de calidad afecta de manera lineal a la exportación. Por su parte, en el segundo la intensidad de 
gastos en asistencia técnica asume la forma de “U” normal porque la mayor intensidad 
exportadora se presenta a bajos y altos niveles.  
 
 Variables de resultados de innovación 
 
Todos los sectores son afectados por al menos un factor del rubro de resultados de innovación. 
En el caso del producto, afecta de manera no lineal positiva a los de proveedores tradicionales 
y especializados. El número de patentes solicitadas perturba de manera lineal al primero y en 
forma de “U” invertida a los intensivos en escala y en conocimientos. La calidad de los 
productos certificados por medio de la norma ISO9000 inquieta de manera positiva a los de 
productores tradicionales, proveedores especializados e intensivos en escala, respecto a los que 
no logran este tipo de certificación.    
 
Una vez identificados los comportamientos generales de la empresa promedio, así como los 
específicos de acuerdo con tamaño y sector de las empresas españolas y mexicanas, ambos 




4.7 Conclusiones. Comparación de la intensidad exportadora entre España y México 
 
Esta sección compara los principales hallazgos de las intensidades exportadoras de España y 
México, lo cual permite identificar semejanzas y diferencias en cuanto a los indicadores de 
innovación como determinantes en ambos países. Para esta comparación son empleados los 
modelos no lineales generales de cada nación (tablas 4.4 y 4.10) porque, como se ha 
mencionado, éstos tienen mejor ajuste que los lineales. Como ya se ha realizado en el caso de 
la probabilidad exportadora, también en el de la intensidad exportadora son cotejados 
solamente los indicadores de innovación tecnológica –como en el Capítulo 2–, porque se puede 
controlar los efectos del indicador de estructura y por eso se asegura que no existen relaciones 
aparentes entre la innovación y la intensidad exportadora (Tabla 4.13).  
 
Tabla 4.13. Comparación de los indicadores de innovación de las intensidades  
exportadoras de España y México 
Indicador de innovación/a España México 


















Fuente: Elaboración con base en las tablas 4.4 y 4.10. 
 Nota: a/ Los indicadores de innovación presentan los efectos lineales en la parte superior 
               y los no lineales en la inferior. 
 
De manera general se observa que la intensidad de ventas al exterior por parte de España está 
determinada por indicadores de esfuerzo innovador, resultados de innovación y aspectos 
cualitativos del comportamiento innovador, a diferencia de México, en donde se le establece 
sólo por el indicador de resultados de innovación. De manera específica, el esfuerzo de las 
empresas españolas en desarrollar la capacidad innovadora y el proceso de aprendizaje y 
adopción tecnológica se traducen en incrementos en la intensidad de ventas externas. Sin 
embargo, este efecto se concentra en las ubicadas en los rangos intermedios de esfuerzo 
innovador, pues tienen mayor intensidad exportadora respecto a las empresas con bajos y altos 
niveles por la forma de “U” invertida que asume esta relación. 
 
El indicador de resultados de innovación, como la forma más directa de medir la actividad 
innovadora de la empresa, tiene un efecto importante en la determinación de las intensidades 
exportadoras de España y México; no obstante, existen diferencias respecto al tipo de 
asociación. En el primer país ésta asume la forma de “U” invertida, mientras que en el segundo 
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la de “U” normal, lo cual significa que las empresas españolas con rangos extremos respecto a 
los resultados de innovación no son las de mayor intensidad exportadora, pues éstas se 
encuentran en el nivel intermedio de los resultados de innovación, mientras que las mexicanas 
expresan un comportamiento contrario porque las localizadas en los extremos de resultados de 
innovación son las de mayor intensidad exportadora en detrimento de las ubicadas en el rango 
intermedio. Finalmente, otra diferencia importante entre ambos países es que en España los 
aspectos cualitativos del comportamiento innovador tienen un efecto positivo en la intensidad 
de ventas externas; en cambio, en México no existe efecto significativo. 
 
 Variables de esfuerzo innovador 
 
Los factores de esfuerzo innovador resultan mucho más determinantes de la intensidad 
exportadora para la empresa española que para la mexicana porque en el primer caso las 
intensidades de personal dedicado a actividades de investigación y desarrollo y la de ingenieros 
asumen la forma de “U” invertida. En México ninguno de los seis factores considerados es 
incluido por el modelo, ante la presencia de variables estructurales y de innovación. Mientras 
las empresas españolas que realizan cooperación tecnológica ven incrementar su intensidad 
exportadora respecto a las que no, en las mexicanas es un factor excluido por el  modelo 
general.  
 
 Variables de resultados de innovación 
 
Comparando el rubro de resultados de innovación se encontró diferencias importantes entre las 
empresas españolas y las mexicanas. En primer lugar, el comportamiento de la innovación de 
producto en España asume la forma de “U” invertida, mientras en México toma la de “U” 
normal. Esto indica que en el caso español hay un efecto umbral porque después de cierto 
límite el mayor número de productos innovadores ya no hace crecer la intensidad exportadora; 
en cambio, en el de la empresa mexicana la mayor intensidad exportadora se ubica en un bajo o 








Por su parte, la cantidad de patentes también asume la forma de “U” invertida para el caso 
español, reflejando el efecto umbral de esta variable en la intensidad de ventas externas, a 
diferencia del caso mexicano, porque ésta es excluida por el modelo general. No obstante, para 
la empresa mexicana cobra relevancia la certificación ISO9000
10
 porque las empresas que la 
obtienen incrementan su intensidad exportadora respecto a las que no logran legitimarse. El 
efecto positivo se debe a que no todos los productos mexicanos gozan de un gran prestigio 
internacional porque no se les reconoce como de las “marcas país” importantes en el mercado 

























                                               
10 En el caso español no existe una variable equivalente a la ISO9000 con la que pueda ser comparada para 







































Capítulo V. Conclusiones 
 
5.1. Introducción 
En consonancia con los objetivos del presente estudio, se puede afirmar que sus resultados 
demuestran que las conductas exportadoras de las empresas españolas y mexicanas obedecen 
en parte a coeficientes de innovación tecnológica, aseveración contrapuesta a los argumentos 
de los enfoques convencionales como el modelo Heckscher-Ohlin (H-O), el cual sugiere que la 
base del comercio internacional está determinada por la dotación de factores, así como por los 
precios de los requeridos para la producción de bienes diferenciados entre sí, estableciendo un 
patrón de ventajas relativas y que, por tanto, los países exportarán los bienes para cuya 
producción se requiere intensivamente de los elementos de los cuales el país se encuentra 
relativamente bien dotado, generando como consecuencia diferenciales de costos de 
producción y proporcionando ventajas comparativas a aquellos países que asumen menores 
costos relativos. 
 
Desde la perspectiva de Porter (1990), la competitividad de las naciones es determinada por la 
generación de factores con el tiempo. Cuatro son los grandes atributos que de manera 
individual y como sistema constituyen las bases de la ventaja nacional, a saber: a) la posición 
relativa de cada país en la generación de ingredientes productivos necesarios para competir en 
industrias específicas, b) la estructura de la demanda interna de productos manufacturados y de 
servicios, c) la presencia de industrias de soporte competitivas en el contexto internacional y d) 
los ámbitos económico, político e institucional, que definen el funcionamiento del gobierno en 
la nación y cómo las empresas son creadas, organizadas y manejadas, así como la estructura de 
la competencia interna. Según este autor, dichos elementos inciden en la productividad de cada 
país y por tanto en la competitividad nacional y en última instancia también definirán los 
patrones de comercio internacional. No obstante que la idea de productividad en Porter lleva 
implícito un fuerte componente tecnológico, no se aborda de forma profunda el papel que tiene 







La importancia de la innovación tecnológica en los razonamientos teóricos acerca del comercio 
internacional no es nueva; de hecho, Schumpeter (1912) ya la incluía como factor explicativo 
significativo, porque la empresa innovadora obtiene una ganancia extraordinaria de eficiencia 
y, por lo tanto, genera un monopolio de tipo temporal que puede explotar en el mercado 
internacional. Lo mismo sucede con el aporte de Vernon (1966) mediante la teoría del ciclo de 
vida del producto, la cual expone que el comercio internacional se genera porque se presenta 
una categoría de países donde los innovadores iniciarán la actividad comercial y el resto 
participa progresivamente de su importación, producción y exportación en función de la 
difusión tecnológica.  
 
Estos trabajos sirvieron de base inicial para que, desde una perspectiva evolucionista de la 
tecnología, autores como Dosi, Pavitt y Soete (1990) argumentaran que los patrones de 
comercio son resultado de la brecha tecnológica entre países como por las características 
evolutivas de la innovación tecnológica. La especialización de los países –sectores y empresas– 
ya no es causada tan sólo por los costos de factores –principalmente laborales– sino que es 
producto de la capacidad innovadora de cada entidad, lo cual proporciona ventajas 
comparativas de mayor envergadura y de más largo plazo. Algunos autores como Soete (1987), 
Fagerberg (1988), Dosi, Pavitt y Soete (1990), Freeman, Dosi y Fabiani (1994) y Wakelin 
(1997) han presentado evidencia al respecto, pero enfocada mayoritariamente al ámbito de país 
o sector y no al de la empresa. 
 
Los trabajos microeconómicos que estudian la relación entre la innovación tecnológica y el 
comportamiento competitivo internacional de las empresas –medida por la probabilidad y la 
intensidad exportadoras– es cada vez más abundante, pero, como señala Wakelin (1997), la 
evidencia no ha sido concluyente porque la interpretación de los resultados obedece al tipo de 
país analizado, así como a las variables que miden la innovación, hecho que se manifiesta en 
sus efectos aparentemente contradictorios. No obstante, reconociendo esta dificultad se ha 
intentado sistematizar los corolarios de 18 estudios de probabilidad exportadora y 17 de 
intensidad exportadora para los países desarrollados, mientras que para aquellos en desarrollo 
son 11 y 14, respectivamente. Dicha sistematización ha contribuido a la interpretación de los 





5.2. Indicadores de innovación tecnológica y comportamiento 
exportador 
 
La dificultad que representa medir la innovación, dadas sus características de complejidad por 
los diversos tipos de actividad que se encuentran interrelacionados, ha propiciado el uso de 
algunos indicadores que reflejan el dinamismo innovador. Los más difundidos según el Manual 
Oslo (OCDE 1997) son los gastos en I+D, el personal dedicado a actividades de I+D y el 
registro de patentes. Este tipo de señales resulta más pertinente para el análisis de países 
desarrollados como en el caso de España, pero para los que se encuentran en desarrollo como 
México presenta algunas dificultades por el bajo porcentaje de empresas que realizan I+D, la 
ausencia de departamentos formales de I+D y la escasa propensión a patentar. De ahí la 
dificultad de distinguir entre compañías innovadoras de aquellas que no lo son en los países en 
desarrollo; por eso la necesidad de utilizar algunas otras variables que puedan aproximar las 
actividades de innovación, aunque no exista mucha evidencia de su uso en la literatura 
empírica. 
 
En el ámbito de la empresa, la relación entre innovación y comportamiento exportador en su 
dimensión de probabilidad parece ser positiva, como reportan 10 estudios, entre ellos los de 
Barrios et al. (2003), Blaney y Wakelin (2002) y Esteve-Pérez y Rodríguez (2009), mientras 
que para Calvo (2003) y Nassimbeni (2001) el efecto de la I+D no resulta significativo, 
indicando que no existe una relación concluyente. En los países en desarrollo los trabajos de 
Estrada y Heijs (2004), Fung et al. (2008) y Raut (2003) encuentran un efecto positivo.  
 
En cambio, la relación con la otra dimensión del comportamiento exportador como es la 
intensidad exportadora es menos clara aún porque de 12 estudios para países desarrollados seis 
recogen un efecto positivo –entre otros Gourlay y Seaton (2004), Melle y Raymond (2001), 
Smith et al. (2002) y Sterlacchini (1999)– y el resto no significativo –por ejemplo Barrios et al. 
(2003), Ito y Pucik (1993) y Nassimbeni (2001)–. Para los países en desarrollo los resultados 
tampoco son indiscutibles. Entre algunos autores de los que encuentran evidencia positiva 
están Fung et al. (2008), Kumar y Siddharthan (1994), Özçelik y Taymaz (2003) y Raut 
(2003), mientras que la evidencia no significativa es presentada por Rasiha (2007), Rasiha y 




La dificultad para utilizar indicadores de I+D en países en desarrollo y la falta de claridad en 
sus efectos sobre el comportamiento exportador han conducido a tratar de aproximar la 
innovación por medio de otros registros. Por eso, de manera general son mencionadas algunas 
de la formas de ésta en relación con el comportamiento exportador. La realización de 
actividades formales de I+D en un departamento de la empresa no tiene un sentido definido 
como demuestran Roper y Love (2001 y 2002) y Roper et al. (2006). También hubo 
actividades complementarias de I+D, pero la evidencia empírica no resulta concluyente tanto 
para países desarrollados –Calvo (2003), Máñez et al. (2004) y Nassimbeni (2001)– como para 
aquellos en desarrollo –Kumar y Siddharthan (1994) y Özçelik y Taymaz (2003).  
 
Otras formas de identificación de empresas innovadoras también presentan resultados 
ambiguos, como el uso de innovaciones (Wakelin 1998 y Özçelik y Taymaz 2003) y la 
calificación laboral –ampliamente utilizada como una aproximación al capital humano de la 
empresa– carece de evidencia innegable como señalan para países desarrollados, entre otros, 
los resultados de Barrios et al. (2003), Basile (2001), Blaney y Wakelin (2002) y Entorf y 
Pohlmeier (1990), y para países en desarrollo Aitken et al. (1997), Estrada y Heijs (2004) y 
Özçelik y Taymaz (2003). 
 
Los efectos de las actividades innovadoras de la empresa han sido estudiados básicamente 
mediante indicadores como los números de productos nuevos y de patentes –resultados 
absolutos de producto en el capítulo 2–. Ambos marcadores parecen tener efectos positivos en 
el comportamiento exportador en los países desarrollados (Blaney y Wakelin 2002, Calvo 2003 
y Entorf y Pohlmeier 1990); no obstante, los resultados de Roper y Love (2002) manifiestan 
cierta ambigüedad de la relación, con mayor fuerza en los trabajos referentes a los países en 
desarrollo (Estrada y Heijs 2004 y Özçelik y Taymaz 2003).  
 
La interacción para realizar colaboración con los agentes del sistema de innovación en la 
generación de actividades de I+D tiene efectos positivos en el comportamiento exportador 
(Lefebvre et al. 1998 y Becchetti y Rossi 1998), ya sea que esta colaboración adopte la 






5.3. Visión de conjunto 
Los desarrollos teóricos y empíricos comentados en los capítulos 1 y 2 sirven de base para 
analizar el comportamiento exportador de dos economías con diferentes niveles de progreso 
como son España y México. Los análisis exploratorio y de verificación mediante modelos de 
regresión logística y censurados Tobit permiten detectar la asociación entre las variables de 
innovación tecnológica y la probabilidad y la intensidad exportadoras. 
 
Los resultados generales permiten centrar las conclusiones en tres aspectos de la relación 
innovación y comportamiento exportador. El primero es la asociación no lineal entre las 
variables y el proceder en la exportación. El segundo es el símil entre los factores explicativos 
de probabilidad e intensidad exportadoras. Finalmente, el tercero es la comparación entre 
España y México, países con niveles de desarrollo diferentes.   
 
 La asociación no lineal del comportamiento exportador 
Los modelos lineales ─conocidos también como convencionales─ de probabilidad e intensidad 
exportadoras permiten verificar que los hallazgos de este estudio son análogos a los expresados 
por la literatura empírica, lo cual garantiza que los resultados de las estimaciones de regresión 
son hasta cierto punto comparables con otros análisis y que no son dispuestos solamente para 
este trabajo.  
La Tabla 5.1 sintetiza los indicadores de innovación de los modelos lineales y no lineales de la 
probabilidad y la intensidad exportadoras para España y México. Como se ha explicado en los 
capítulos 3 y 4, el control de las características estructurales tiene un papel importante en el 
comportamiento exportador, pero en esta tabla se les ha omitido para resaltar los efectos de las 
variables de innovación en la competitividad externa de ambos países. 
Tabla 5.1. Comparación de los indicadores de innovación de la probabilidad y la intensidad  
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Lineal No lineal Lineal No lineal Lineal No lineal Lineal No lineal 
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Los modelos lineales de probabilidad exportadora para España y México verifican que, 
controlando los factores estructurales de las empresas, las variables de innovación tecnológica 
tienen efectos estadísticamente significativos en las conductas exportadoras de ambos países. 
No obstante la importancia de la comparabilidad que proporcionan los modelos lineales de este 
trabajo con la evidencia presentada por la literatura acerca del tema, se debe destacar que los 
estudios de Estrada y Heijs (2004 y 2005) son los primeros que exhiben evidencia empírica de 
que la asociación entre las variables de innovación y la conducta exportadora no 
necesariamente es de carácter lineal, efecto también hallado por el análisis exploratorio de los 
capítulos 3 y 4 de esta tesis.  
Los efectos positivos de algunos de los indicadores de innovación en los modelos lineales de 
España y México sugieren que a medida que aumenten los resultados de innovación y los 
aspectos cualitativos del comportamiento innovador crecerá la probabilidad exportadora de las 
empresas españolas, mientras que en el caso mexicano el incremento sería consecuencia del 
esfuerzo innovador y de resultados de innovación, pero la evidencia expuesta por este trabajo 
pone en duda la pertinencia de los lineales, porque el análisis exploratorio y los modelos de 
regresión logística permiten afirmar que los indicadores de innovación asumen una asociación 
con la probabilidad exportadora en forma de “U” invertida. Esto significa que las compañías 
con mayor perspectiva de competir en mercados internacionales son las ubicadas en los tramos 
intermedios de actividad innovadora, seguidas de las empresas con mayores niveles y por 
aquellas con escasa.  
A reserva de explicar a profundidad desde una perspectiva teórica conceptual y de presentar 
evidencia empírica con nuevos estudios, se intenta explicar por qué las empresas con una 
actividad innovadora intermedia tienen mayor probabilidad de competir en mercados 
internacionales. 
 Las compañías con escasa actividad innovadora tienen baja probabilidad (e intensidad) 
exportadora, posiblemente a causa de que la rentabilidad de la innovación en los mercados 
internacionales requiere de un umbral mínimo de dinamismo. No obstante, es más complejo 
explicar que empresas de alta actividad innovadora no tengan mejor comportamiento 
exportador porque se involucraría elementos de la posición en la cadena de valor y de las 
características de los costos laborales del mercado interno.  
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Las empresas con una actividad innovadora intermedia pueden tener un mayor comportamiento 
exportador porque la innovación tecnológica les permite cumplir con ciertas características de 
calidad internacional, lo que, en asociación con una estructura relativamente baja de costes 
laborales, les permite incrementar la probabilidad y la intensidad exportadoras. La situación de 
competitividad internacional con base en cierta actividad innovadora combinada con la 
posición relativa de los salarios internacionales es más acentuada para México por sus menores 
costos salariales en el ámbito internacional que para España, aunque en este último están en 
relación con países del norte de Europa, Japón y Estados Unidos.    
Por otra parte, el bajo comportamiento exportador de las empresas más innovadoras, 
principalmente las pequeñas, quizá se deba a que tienen una posición de proveedores 
especializados, por lo que se ubican en niveles bajos en las cadenas de valor global y se 
convierten en exportadoras de manera indirecta.   
 Similitudes entre la probabilidad y la intensidad exportadoras en cada país 
 
La otra gran conclusión es que con el análisis de regresión logística y el de modelos censurados 
Tobit no lineales emergen similitudes en los determinantes de la probabilidad y la intensidad 
exportadoras de España y México, aunque en este último con algunos matices. En el país 
ibérico los determinantes de la probabilidad y la intensidad exportadoras son el esfuerzo 
innovador y los resultados de innovación, en ambos casos con una asociación en forma de “U” 
invertida. Sin embargo, en el caso de la segunda también se ve afectada de manera positiva por 
factores cualitativos del comportamiento innovador, de manera específica la cooperación 
tecnológica.  
En el caso de México los resultados de la actividad innovadora afectan a la probabilidad y la 
intensidad exportadoras; no obstante, existe la característica de que la primera asume la forma 
de “U” invertida, mientras que la segunda toma la de “U” normal. En realidad esta aparente 
contradicción corresponde al fenómeno de la ubicación de la empresa en la cadena de valor del 
producto. La forma de “U” invertida de la perspectiva exportadora tiene correspondencia con 
empresas que obtienen ciertos resultados de innovación para garantizar estándares de calidad 





En cambio, la forma de “U” normal de la intensidad exportadora se debe a que las empresas 
localizadas en los tramos intermedios de resultados de innovación probablemente se ubican en 
la parte estandarizada del ciclo de vida del producto y no requieren gran cantidad de resultados 
innovadores para incrementar sus ventas en el mercado nacional, sino ejecutar un manejo 
eficiente de los procesos de producción combinados con salarios relativamente bajos, que les 
posibilita convertirse en proveedores de empresas intensivas en escala que a su vez son las 
exportadoras.   
 Comparación entre España y México  
Finalmente, como se puede observar en la Tabla 5.1, el comportamiento innovador 
determinante se diferencia de las conductas de exportación de España y México. En ambos 
países un determinante de la probabilidad y la intensidad exportadoras son los resultados de 
innovación, pero en el primero el esfuerzo creador también influye en la probabilidad de 
acceder a los mercados internacionales e incrementar las ventas por exportaciones. Una posible 
explicación es que las empresas españolas realizan mayores esfuerzos en gasto en I+D o en la 
incorporación de personal calificado a las actividades productivas; en cambio, en México el 
esfuerzo tecnológico es menor por la ubicación de las empresas en las cadenas de valor, con 
procesos altamente estandarizados con salarios relativamente bajos, que no requieren gasto en 
I+D o personal que por su calificación demande mayores salarios. 
 Comentarios finales 
El trabajo aplicado en esta tesis permite afirmar que la conducta tecnológica es determinante de 
la competitividad internacional de países con diferentes niveles de desarrollo relativo como 
España y México. Esta aserción se sustenta en la evidencia presentada tanto en los estudios 
exploratorios como en los modelos lineales y no lineales de regresión. La importancia de 
conocer la relación entre innovación tecnológica y competitividad implica para futuros estudios 
profundizar en dos aspectos. El primero es tratar de elaborar algún mecanismo que permita 
comparar la diversidad de formas de aproximación de la innovación en la literatura existente y 
el segundo se refiere a la explicación de la asociación no lineal en forma de “U” invertida entre 
las actividades innovadoras y el comportamiento exportador, porque si bien en el trabajo se 
intenta dilucidar con base en las características de cada economía analizada que requiere una 
argumentación causal de tipo conceptual, se debe ahondar en los estudios de la innovación y la 

















































Tabla 1 del Apéndice I. Determinantes de innovación de las probabilidades exportadoras de las empresas manufactureras de España 
 de tamaño 1 (1-75 empleados): modelos de regresión logística 
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 





































Forma parte de grupo empresarial 0,051NS 0,087NS 0,015NS 0,042NS 0,022NS 0,675NS 0,068NS 0,018NS 
Participación de capital extranjero 1,336** 1,462** 1,443** 1,417** 1,604** 1,290NS 1,590** 1,764*** 




Intensivos en escala 











































Maquinaria para productos nuevos 

















Gastos a otras empresas de I+D 

















Inversión en instalaciones y equipo 

















Inversión en informática 



















Intensidad del gasto en I+D 

















Personal en I+D 

















Intensidad de ingenieros 

















Resultados de  
Innovación 
Innovación de producto 

















Número de patentes 






















Máquinas de control numérico ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ -0,432NS ¨------¨ ¨------¨ 
Utiliza robótica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 0,651NS ¨------¨ ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ -0,196NS ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 0,344NS ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Nueva maquinaria para proceso ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Colaboración tecnológica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 0576* 0,992* ¨------¨ 0,487*¨ 
Variables de contexto Intensidad del gasto en publicidad 













     49,881*** 
-206,509** 
     47,057*** 
-194,245** 
 Constante -1,755*** -1,765*** -1,816*** -1,887*** -1,772*** -1,935** -2,111*** -2,000*** 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 






Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
 
Criterio de ajuste 
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7  M8 
X² (Prueba Ómnibus) 107 113 134 178 161 56 222 202 
Hosmer-Lemeshow 10 5 9 5 8 12 2 6 
R² Nag 0,15 0,15 0,18 0,24 0,21 0,26 0,29 0,26 
R² Cox y Snell 0,11 0,11 0,13 0,18 016 0,20 0,21 0,20 
-2 log 1175 1167 1146 1086 1103 300 1042 1061 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
63 63 64 66 66 67 69 69 
63 63 64 66 66 67 69 69 
63 63 64 66 66 67 69 69 
N 938 937 937 926 926 257 926 926 
      Fuente: Elaboración con base en ESEE (Fundación SEPI 2002). 
 
 





































Tabla 2 del Apéndice I. Determinantes de innovación de las probabilidades exportadoras de las empresas manufactureras de España  
de tamaño 2 (76-250 empleados): modelos de regresión logística  
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 





























Forma parte de grupo empresarial 0,033NS 0,027NS 0,240NS 0,229NS 3,667 NS -0,022NS 
Participación de capital extranjero 0,362NS 0,346NS 0,423NS 0,529NS 1,061NS 0,408NS 




Intensivos en escala 

































Maquinaria para  productos nuevos 













Gastos a otras empresas de I+D 













Inversión en instalaciones y equipo  













Inversión en informática 















Intensidad del gasto en I+D 













Personal en I+D 













Intensidad de ingenieros 













Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 













Número de patentes 


















Máquinas de control numérico ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 1,493NS ¨------¨ 
Utiliza robótica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 0,914NS ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Nueva maquinaria para proceso ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Colaboración tecnológica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 6,036NS ¨------¨ 
Variables de 
contexto 
Intensidad del gasto en publicidad 













 Constante -0,412NS -1,219NS 0,065NS -0,862NS 1,728NS -0,048NS 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 






Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 
X² 36 47 73 52 28 39 
Hosmer-Lemeshow 5 2 9 9 0,6 9 
R² Nag 0,19 0,24 0,36 0,26 0,68 0,20 
R² Cox y Snell 0,11 0,14 0,21 0,16 0,25 0,12 
-2 log 240 229 197 223 17 237 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
68 70 75 73 83 68 
68 70 75 73 83 68 
68 7 76 72 83 68 
N 317 317 312 312 96 316 










































Tabla 3 del Apéndice I. Determinantes de innovación de las probabilidades exportadoras de las empresas manufactureras  de España  
de tamaño 3 (251-500 empleados): modelos de regresión logística  
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 





























Forma parte de grupo empresarial 0,000NS -0,047NS -0,352NS -0,337NS 0,201 NS -0,654NS 
Participación de capital extranjero 0,441NS 0,285NS 0,698NS 0,313NS -1,166NS 0,256NS 




Intensivos en escala 

































Maquinaria para productos nuevos 













Gastos a otras empresas de I+D 













Inversión en instalaciones y equipo  













Inversión en informática 















Intensidad del gasto en I+D 













Personal en I+D 













Intensidad de ingenieros 













Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 













Número de patentes 


















Máquinas de control numérico ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------ ¨------¨ 
Utiliza robótica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 21,128NS ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ -1,446NS ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Nueva maquinaria para proceso ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Colaboración tecnológica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------ ¨------¨ 
Variables de 
contexto 
Intensidad del gasto en publicidad 













 Constante 0,356NS -1,596NS -1,479NS 1,319NS 14,998NS -0,056NS 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 







Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 
X² 11 22 18 12 17 15 
Hosmer-Lemeshow 3 4 6 4 3 2 
R² Nag 0,11 0,23 0,18 0,13 0,50 0,15 
R² Cox y Snell 0,04 0,09 0,07 0,05 0,18 0,06 
-2 log 113 101 100 105 21 110 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
65 71 69 66 80 65 
65 71 69 66 80 65 
65 71 69 69 80 65 
N 250 245 240 237 84 249 









































Tabla 4  del Apéndice I. Determinantes de innovación de las probabilidades exportadoras de las empresas manufactureras de España  
de tamaño 4 (500 y más empleados): modelos de regresión logística  
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 

































0,703NS 2,027* 0,780NS 1,376NS 
Participación de capital extranjero -0,918NS -1,342NS -1,014NS -1,141NS -0,840NS -1,407NS 




Intensivos en escala 

































Maquinaria para productos nuevos 













Gastos a otras empresas de I+D 













Inversión en instalaciones y equipo  













Inversión en informática 















Intensidad del gasto en I+D 













Personal en I+D 













Intensidad de ingenieros 













Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 













Número de patentes 


















Máquinas de control numérico ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Utiliza robótica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Nueva maquinaria para proceso ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 16,953NS ¨------¨ 
Colaboración tecnológica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ -0,137NS ¨------¨ 
Variables de 
contexto 
Intensidad del gasto en publicidad 













 Constante 1,432NS -0,655NS 3,315NS 0,998NS 0,591NS -0,664NS 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 






Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 
X² 20 30 23 26 11 28 
Hosmer-Lemeshow 5 2 5 0,08 1 10 
R² Nag 0,30 0,47 0,43 0,41 0,47 0,43 
R² Cox y Snell 0,09 0,15 0,12 0,13 0,17 0,14 
-2 log 54 42 36 46 27 44 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
78 79 78 78 83 78 
78 80 77 78 83 78 
78 78 78 78 83 78 
N 202 180 188 187 105 186 


































Tabla 1 del Apéndice II. Determinantes de innovación de la probabilidad exportadora de las empresas manufactureras de España  
según sector de productores tradicionales: modelos de regresión logística  
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 





































Forma parte de grupo empresarial 0,534* 0,363NS 0,329NS 0,604* 0,642NS 0,159NS 0,563* 0,217NS 
Participación de capital extranjero 0,261NS 0,274NS 0,417NS 0,298NS -0,477NS 0,241NS 0,081NS 0,037NS 
Región ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Adquisición de 
tecnología 
Maquinaria para productos nuevos 

















Gastos a otras empresas de I+D 

















Inversión en instalaciones y equipo 

















Inversión en informática 



















Intensidad del gasto en I+D 

















Personal en I+D 

















Intensidad de ingenieros 

















Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 

















Número de patentes 






















Máquinas de control numérico ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ -0,282NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Utiliza robótica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 0,284NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ -0,252NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 0,060NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Nueva maquinaria para proceso ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Colaboración tecnológica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 1,645** ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Variables de contexto Intensidad del gasto en publicidad 
















0,000***      
 Constante -0,740*** -0,790*** -1,816*** -0,853*** -0,404NS -0,809*** -1,002*** -1,187*** 
 La región es constante en el sector Pavitt 1, por tal motivo se le excluye del análisis. 
“___”  Variable no incluida en el modelo. 










Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 
X² (Prueba Ómnibus) 143 166 182 173 58 173 209 251 
Hosmer-Lemeshow 19 31 20 23 18 23 29 41 
R² Nag 0,23 0,26 0,29 0,28 0,32 0,27 0,33 0,38 
R² Cox y Snell 0,17 0,20 0,21 0,21 0,24 0,20 0,24 0,28 
-2 log 904 874 848 851 226 872 819 777 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
70 71 72 73 74 71 74 75 
70 71 72 73 74 71 74 75 
70 71 72 73 74 71 74 75 
N 766 760 937 749 214 764 751 751 
      Fuente: Elaboración con base en ESEE (Fundación SEPI 2002). 
 
 





































Tabla 2 del Apéndice II. Determinantes de innovación de la probabilidad exportadora de las empresas manufactureras de España  
según Sector de Proveedores Tradicionales: modelos de regresión logística  
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 





































Forma parte de grupo empresarial 0,630* 0,628* 0,505NS 0,533NS 1,259NS 0,713* 0,662* 0,661* 
Participación de capital extranjero 1,043NS 1,062* 1,113* 1,042* 1,044NS 1,058* 1,039* 1,057* 
Región 0,162NS 0,147NS 0,140NS 0,155NS -0,029NS 0,102NS 0,116NS 0,106NS 
Adquisición de 
tecnología 
Maquinaria para productos nuevos 

















Gastos a otras empresas de I+D 

















Inversión en instalaciones y equipo 

















Inversión en informática 



















Intensidad del gasto en I+D 

















Personal en I+D 

















Intensidad de ingenieros 

















Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 

















Número de patentes 






















Máquinas de control numérico ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 0,169NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Utiliza robótica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 1,838* ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 0,315NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ -0,494NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Nueva maquinaria para proceso ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Colaboración tecnológica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 0,410NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Variables de contexto Intensidad del gasto en publicidad 

















 Constante -1,222** -1,113** -1,362*** -1,149** -1,018NS -1,298** -1,148** -1,141** 
 “___”  Variable no incluida en el modelo. 












Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 
X² (Prueba Ómnibus) 119 128 138 124 45 129 137 139 
Hosmer-Lemeshow 31 38 25 38 6 40 40 15 
R² Nag 0,38 0,41 0,44 0,40 0,50 0,41 0,43 0,44 
R² Cox y Snell 0,28 0,30 0,32 0,29 0,36 0,30 0,32 0,32 
-2 log 364 351 340 356 80 350 341 338 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
77 77 78 77 80 77 77 78 
77 77 78 77 80 77 77 78 
77 77 78 77 81 77 77 78 
N 362 358 358 359 101 358 357 356 









































Tabla 3 del Apéndice II. Determinantes de innovación de la probabilidad exportadora de las empresas manufactureras de España  
según Sector de Proveedores Especializados: modelos de regresión logística   
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 





































Forma parte de grupo empresarial 0,052NS 0,173NS 0,045NS 0,171NS 3,373NS 0,160NS 0,225NS 0,253NS 
Participación de capital extranjero 1,572* 1,475* 1,761* 1,698* 10,094NS 1,866* 1,777* 2,054** 
Región -0,425NS -0,379NS -0,776* -0,507NS -5,233* -0,534NS -0,6737* -0,703* 
Adquisición de 
tecnología 
Maquinaria para  productos nuevos 

















Gastos a otras empresas de I+D 

















Inversión en instalaciones y equipo 

















Inversión en informática 



















Intensidad del gasto en I+D 

















Personal en I+D 

















Intensidad de ingenieros 

















Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 

















Número de patentes 






















Máquinas de control numérico ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ -0,871NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Utiliza robótica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 1,340NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 0,149NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 3,423* ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Nueva maquinaria para proceso a ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Colaboración tecnológica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 3,598* ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Variables de contexto Intensidad del gasto en publicidad 
















-1040,477*      
 Constante -0,875* -1,308** -1,165** -1,105** -0,498NS -1,623*** -1,202** -1,893*** 
 “___”  Variable no incluida en el modelo. 













Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterio  de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 
X² (Prueba Ómnibus) 140 148 153 122 74 162 156 172 
Hosmer-Lemeshow 37 31 22 24 6 41 33 47 
R² Nag 0,47 0,49 0,51 0,49 0,77 0,53 0,52 0,56 
R² Cox y Snell 0,33 0,35 0,36 0,35 0,49 0,37 0,37 0,40 
-2 log 289 278 271 271 36 266 264 247 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
77 79 81 80 88 82 81 82 
77 79 81 80 88 82 81 82 
77 79 81 80 87 82 81 82 
N 350 346 342 332 110 348 339 338 








































Tabla 4 del Apéndice II. Determinantes de innovación de la probabilidad exportadora de las empresas manufactureras de España  
según sector intensivo en escala: modelos de regresión logística   
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 





























Forma parte de grupo empresarial 0,033NS -0,248NS -0,424NS 0,219NS 21,166NS -0,154NS 
Participación de capital extranjero 0,646* 1,032NS 0,607* 0,678NS -4,700NS 0,571NS 
Región ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Adquisición de 
tecnología 
Maquinaria para  productos nuevos 













Gastos a otras empresas de I+D 













Inversión en instalaciones y equipo 













Inversión en informática 















Intensidad del gasto en I+D 













Personal en I+D 













Intensidad de ingenieros 













Resultados de  
Innovación 
Innovación de producto 













Número de patentes 


















Máquinas de control numérico ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 14,113NS ¨------¨ 
Utiliza robótica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ -4,601NS ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 60,155NS ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ -3,677NS ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Nueva maquinaria para proceso ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Colaboración tecnológica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Variables de contexto Intensidad del gasto en publicidad 












29022,10NS      
 Constante -1,183* -1,068NS -1,241NS -1,027NS -41,091NS -0,944NS 
La región es constante en el sector Pavitt 4, por tal motivo se le excluye del análisis.   
“___”  Variable no incluida en el modelo. 










Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterio  de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 
X² (Prueba Ómnibus) 44 44 48 47 23 45 
Hosmer-Lemeshow 6 2 0,8 3 0,0 6 
R² Nag 0,50 0,51 0,56 0,54 1,0 0,52 
R² Cox y Snell 0,30 0,32 0,35 0,33 0,55 0,32 
-2 log 71 68 61 64 0,00 68 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
86 86 86 82 100 83 
86 86 86 81 100 83 
86 86 86 83 100 82 
N 124 115 113 118 29 116 











































Tabla 5 del Apéndice II. Determinantes de innovación de la probabilidad exportadora de las empresas manufactureras de España  
según sector intensivo en conocimiento: modelos de regresión logística    
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 





























Forma parte de grupo empresarial -0,088NS -0,253NS 1,217NS -0,300NS 4,238NS 0,082NS 
Participación de capital extranjero 0,820NS 0,797NS -1,148NS 0,675NS -11,022NS 0,330NS 
Región ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Adquisición de 
tecnología 
Maquinaria para productos nuevos 











Gastos a otras empresas de I+D 











Inversión en instalaciones y equipo 











Inversión en informática 













Intensidad del gasto en I+D 
Intensidad del gasto en I+D² 








Personal en I+D  
Personal en I+D² 








Intensidad de ingenieros 
Intensidad de ingenieros² 








Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 
Innovación de producto² 






Número de patentes 
Número de patentes² 











Máquinas de control numérico    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Utiliza robótica    ¨------¨ 19,232NS ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador    ¨------¨ -13,627NS ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador    ¨------¨ 30,282NS ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Nueva maquinaria para proceso    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Colaboración tecnológica    ¨------¨ 6,573NS ¨------¨ 
Variables de contexto Intensidad del gasto en publicidad 
Intensidad del gasto en publicidad² 
     -77,821NS 
662,021NS      
 Constante -0,216NS -0,077NS -0,790NS -0,143NS -1,443NS 0,464NS 
 La región es constante en el sector Pavitt 5, por  tal motivo se le   excluye del análisis. 
“___”  Variable no incluida en el modelo. 








Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterio  de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 
X² (Prueba Ómnibus) 29 28 36 32 26 30 
Hosmer-Lemeshow 33 18 7 2 1 6 
R² Nag 0,45 0,45 0,56 0,50 0,79 0,48 
R² Cox y Snell 0,24 0,25 0,31 0,27 0,47 0,25 
-2 log 50 49 41 46 11 48 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
85 86 85 85 92 86 
85 86 85 85 92 86 
85 85 85 85 92 85 
N 105 100 98 104 42 103 




































































































Tabla 1 del Apéndice III. Determinantes de innovación de las probabilidades exportadoras de las empresas manufactureras de México 
de Tamaño1 (1-75 empleados): modelos de regresión logística  
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 



















Forma parte de grupo empresarial -1,293* -1,355* -1,353* -1,001NS -31,260NS -1,228* -1,260* -1,070NS 




Intensivos en escala 











































Intensidad de gasto en maquinaria  

















Intensidad de gasto en otras tecnologías 

















Intensidad de gasto en asistencia técnica 

















Intensidad de gasto en control de calidad 



















Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” -3,551* “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 

















Intensidad del gasto en registro de patentes 

















Intensidad de gasto en diseño 

















Intensidad de personal en I+D 

















Intensidad de gasto en capacitación 

















Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 





















































Certificación ISO9000 “-----” “-----” “-----” 0,981* “-----” “-----” “-----” 1,041* 
Innovación a nivel empresa 

















Innovación a nivel nacional  

















Innovación a nivel internacional 




















Número de innovaciones de proceso 

















Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” 0,242NS “-----” “-----” “-----” 
Variables de contexto Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 0,910* “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en publicidad 

















 Constante -2,313NS -2,252NS -2,045NS -2,437NS -27,725NS -2,615NS -2,213NS -2,430NS 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variables no incluidas en el modelo. 





Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterios de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 
X² (Prueba Ómnibus)  29 37 63 38 21 35 43 43 
Hosmer-Lemeshow) 15 8 6 3 2 13 5 8 
R² Nag 0,18 0,23 0,36 0,23 0,49 0,21 0,26 0,26 
R² Cox y Snell 0,12 0,26 0,25 0,16 0,37 0,15 0,18 0,18 
-2 log 230 221 196 220 43 224 215 216 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
67 68 71 67 72 70 69 69 
67 69 71 67 73 70 69 69 
67 68 71 67 72 70 69 69 
N 218 218 218 218 46 218 218 218 
 
Fuente: Elaboración con base en ENIMEX (CONACyT 2001). 
 
 







































Tabla 2 del Apéndice III. Determinantes de innovación de las probabilidades exportadoras de las empresas manufactureras de México 
de Tamaño_2 (76-250 empleados): modelos de regresión logística  
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 

















Forma parte de grupo empresarial -0,053NS -0,010NS -0,080NS -0,125NS 0,375NS -0,092NS -0,090NS 




Intensivos en escala 






































Intensidad de gasto en maquinaria  















Intensidad de gasto en otras tecnologías 















Intensidad de gasto en asistencia técnica 















Intensidad de gasto en control de calidad 

















Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” 0,346NS “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 















Intensidad del gasto en registro de patentes 















Intensidad de gasto en diseño 















Intensidad de personal en I+D 















Intensidad de gasto en capacitación 















Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 















































Certificación ISO9000 “-----” “-----” “-----” 0,537* “-----” “-----” 0,508* 
Innovación a nivel empresa 















Innovación a nivel nacional  















Innovación a nivel internacional 


















Número de innovaciones de proceso 















Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” -0,322NS “-----” “-----” 
Variables de contexto Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 0,290NS “-----” 
Intensidad del gasto en publicidad 















 Constante -1,786* -1,771NS -1,700NS -1,880NS -2,373NS -2,081* -1,943* 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variables no incluidas en el modelo. 




 Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterios de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 
X² (Prueba Ómnibus)  42 47 64 53 21 56 56 
Hosmer-Lemeshow) 3 2 5 10 3 3 8 
R² Nag 0,11 0,12 0,16 0,14 0,21 0,15 0,14 
R² Cox y Snell 0,08 0,09 0,12 0,10 0,15 0,11 0,11 
-2 log 635 630 613 625 150 621 621 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
61 61 62 62 67 60 64 
61 61 62 62 67 60 64 
61 61 62 62 67 60 64 
N 489 489 489 489 127 489 489 
              Fuente: Elaboración con base en ENIMEX (CONACyT 2001). 
 








































Tabla 3 del Apéndice III. Determinantes de innovación de las probabilidades exportadoras de las empresas manufactureras de México 
de Tamaño 3 (251-500 empleados): modelos de regresión logística  
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 















Forma parte de grupo empresarial -0,424NS -0,494* -0,391NS -0,609* -0,737NS -0,417NS 




Intensivos en escala 

































Intensidad de gasto en maquinaria  













Intensidad de gasto en otras tecnologías 













Intensidad de gasto en asistencia técnica 













Intensidad de gasto en control de calidad 















Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” -0,595NS “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 













Intensidad del gasto en registro de patentes 













Intensidad de gasto en diseño 













Intensidad de personal en I+D 













Intensidad de gasto en capacitación 













Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 









































Certificación ISO9000 “-----” “-----” “-----” 0,607* “-----” “-----” 
Innovación a nivel empresa 













Innovación a nivel nacional  













Innovación a nivel internacional 
















Número de innovaciones de proceso 













Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” -0,102NS “-----” 
Otras variables Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” -0,065NS 
Intensidad del gasto en publicidad 













 Constante -1,229NS -1,911NS -1,941NS -1,821NS 4,322NS -1,911NS 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variables no incluidas en el modelo. 






        Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterios de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 
X² (Prueba Ómnibus)  39 47 65 53 22 39 
Hosmer-Lemeshow) 10 6 7 8 4 7 
R² Nag 0,16 0,19 0,26 0,21 0,26 0,16 
R² Cox y Snell 0,12 0,14 0,19 0,15 0,18 0,12 
-2 log 370 361 342 357 107 370 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
65 63 70 65 67 65 
65 63 70 65 68 65 
65 63 70 65 67 65 
N 319 318 318 319 110 319 
     Fuente: Elaboración con base en ENIMEX (CONACyT 2001). 







































Tabla 4 del Apéndice III. Determinantes de innovación de las probabilidades exportadoras de las empresas manufactureras de México 
de Tamaño 4 (500 y más empleados): modelos de regresión logística  
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 

















Forma parte de grupo empresarial -0,236NS -0,309NS -0,283NS -0,348NS 0,004NS -0,261NS -0,332NS 




Intensivos en escala 






































Intensidad de gasto en maquinaria  















Intensidad de gasto en otras tecnologías 















Intensidad de gasto en asistencia técnica 















Intensidad de gasto en control de calidad 

















Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” 0,963** “-----” “-----” “-----” 0,539* 
Intensidad del gasto en innovación 















Intensidad del gasto en registro de patentes 















Intensidad de gasto en diseño 















Intensidad de personal en I+D 















Intensidad de gasto en capacitación 















Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 















































Certificación ISO9000 “-----” “-----” “-----” 0,722** “-----” “-----” 0,663** 
Innovación a nivel empresa 















Innovación a nivel nacional  















Innovación a nivel internacional 


















Número de innovaciones de proceso 















Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” 0,451NS “-----” “-----” 
Variables de contexto Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 0,263NS “-----” 
Intensidad del gasto en publicidad 















 Constante 0,226NS -0,179NS -0,156NS 0,191NS 0,577NS 0,155NS -0,140NS 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variables no incluidas en el modelo. 




Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterios de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 
X² (Prueba Ómnibus)  106 118 130 140 54 110 138 
Hosmer-Lemeshow) 3 3 3 6 7 7 11 
R² Nag 0,24 0,26 0,28 0,30 0,28 0,24 0,30 
R² Cox y Snell 0,17 0,18 0,20 0,21 0,19 0,17 0,21 
-2 log 605 593 581 572 230 602 574 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
71 72 72 73 71 71 73 
71 72 72 73 71 71 73 
71 72 72 73 71 71 73 
N 584 584 584 584 261 584 584 
Fuente: Elaboración con base en ENIMEX (CONACyT 2001). 




































































































Tabla 1 del Apéndice IV. Determinantes de innovación de las probabilidades exportadoras de las empresas manufactureras de México  
según sector de productores tradicionales: modelos de regresión logística  
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 



















Forma parte de grupo empresarial -0,400* -0,379* -0,407* -0,474** -0,118NS -0,452* -0,470** -0,490** 
Participación de capital extranjero ,971*** 0,995*** ,949*** 0,855** 0,986* 0,930*** ,850** 0,842** 
Adquisición 
de tecnología 
Intensidad de gasto en maquinaria  

















Intensidad de gasto en otras tecnologías 

















Intensidad de gasto en asistencia técnica 

















Intensidad de gasto en control de calidad 



















Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” 0,708* “-----” “-----” “-----” 0,613* 0,707* 
Intensidad del gasto en innovación 

















Intensidad del gasto en registro de patentes 

















Intensidad de gasto en diseño 

















Intensidad de personal en I+D 

















Intensidad de gasto en capacitación 

















Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 





















































Certificación ISO9000 “-----” “-----” “-----” 0,481* “-----” “-----” 0,383* 0,383* 
Innovación a nivel empresa 

















Innovación a nivel nacional  

















Innovación a nivel internacional 




















Número de innovaciones de proceso 

















Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” 0,718* “-----” “-----” “-----” 
Variables de contexto Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 0,415* “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en publicidad 

















 Constante -0,392** -0,414*** -0,477*** -0,413** -0,176NS -0,477*** -0,455*** -0,456*** 
 “___”  Variables no incluidas en el modelo. 






Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterios de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 
X² (Prueba Ómnibus)  26 31 57 59 8 35 64 72 
Hosmer-Lemeshow) 32 35 29 28 2 18 24 21 
R² Nag 0,05 0,06 0,10 0,10 0,05 0,06 0,11 0,12 
R² Cox y Snell 0,04 0,04 0,07 0,08 0,04 0,05 0,08 0,09 
-2 log 993 988 962 960 279 984 955 947 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
59 60 64 62 57 61 63 63 
59 60 64 62 57 61 63 63 
59 60 64 62 57 61 63 63 
N 739 739 739 739 208 739 739 739 
Fuente: Elaboración con base en ENIMEX (CONACyT 2001). 
 
 









































Tabla 2 del Apéndice IV. Determinantes de innovación de las probabilidades exportadoras de las empresas manufactureras de México  
según sector de proveedores tradicionales: modelos de regresión logística  
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M5 M4 M6 M7 

















Forma parte de grupo empresarial 0,307NS 0,331NS 0,226NS 0,047NS 0,917NS 0,235NS -0,003NS 
Participación de capital extranjero 1,647** 1,610** 1,803** 1,732** 1,220NS 1,640** 1,674** 
Adquisición 
de tecnología 
Intensidad de gasto en maquinaria  















Intensidad de gasto en otras tecnologías 















Intensidad de gasto en asistencia técnica 















Intensidad de gasto en control de calidad 

















Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 















Intensidad del gasto en registro de patentes 















Intensidad de gasto en diseño 















Intensidad de personal en I+D 















Intensidad de gasto en capacitación 















Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 















































Certificación ISO9000 “-----” “-----” “-----” 0,645* “-----” “-----” 0,690* 
Innovación a nivel empresa 















Innovación a nivel nacional  















Innovación a nivel internacional 


















Número de innovaciones de proceso 















Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” 19,850NS “-----” “-----” 
Variables de contexto Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 0,575* “-----” 
Intensidad del gasto en publicidad 















 Constante -0,634** -0,728** -0,749** -0,675** -0,384NS -0,753** -0,756** 
“___”  Variables no incluidas en el modelo. 








Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterios de ajuste M1 M2 M3 M5 M4 M6 M7 
X² (Prueba Ómnibus)  50 60 59 60 25 52 58 
Hosmer-Lemeshow) 7 6 4 2 5 8 4 
R² Nag 0,25 0,30 0,29 0,30 0,42 0,26 0,29 
R² Cox y Snell 0,18 0,22 0,21 0,22 0,28 0,19 0,21 
-2 log 268 257 259 257 58 265 259 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
71 72 71 71 78 70 71 
71 72 71 71 78 70 71 
71 72 71 71 78 69 71 
N 246 246 246 246 77 246 246 










































Tabla 3 del Apéndice IV. Determinantes de innovación de las probabilidades exportadoras de las empresas manufactureras de México  
según sector de proveedores especializados: modelos de regresión logística   
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 















Forma parte de grupo empresarial 0,061NS 0,090NS 0,054NS -0,066NS -0,006NS 0,001NS 
Participación de capital extranjero 1,043** 1,066** 1,076** 1,12** 1,124** 1,103** 
Adquisición 
de tecnología 
Intensidad de gasto en maquinaria  













Intensidad de gasto en otras tecnologías 













Intensidad de gasto en asistencia técnica 













Intensidad de gasto en control de calidad 















Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” -0,010NS “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 













Intensidad del gasto en registro de patentes 













Intensidad de gasto en diseño 













Intensidad de personal en I+D 













Intensidad de gasto en capacitación 













Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 









































Certificación ISO9000 “-----” “-----” “-----” 0,516* “-----” “-----” 
Innovación a nivel empresa 













Innovación a nivel nacional  













Innovación a nivel internacional 
















Número de innovaciones de proceso 













Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Variables de contexto Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 0,176NS 
Intensidad del gasto en publicidad 













 Constante -0,126NS -0,201NS -0,225NS -0,342* -0,243NS -0,210NS 
 “___”  Variables no incluidas en el modelo. 




Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterios de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 
X² (Prueba Ómnibus)  66 74 79 87 81 74 
Hosmer-Lemeshow) 23 33 32 22 20 35 
R² Nag 0,22 0,24 0,25 0,28 0,26 0,24 
R² Cox y Snell 0,15 0,17 0,18 0,19 0,18 0,17 
-2 log 416 408 404 397 402 408 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
71 71 72 74 73 71 
71 71 72 74 73 71 
71 71 72 714 73 71 
N 404 404 404 404 404 404 










































Tabla 4 del Apéndice IV. Determinantes de innovación de las probabilidades exportadoras de las empresas manufactureras de México 
según sector intensivo en escala: modelos de regresión logística   
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 



















Forma parte de grupo empresarial 0,495NS 0,773NS 0,738NS -0,158NS 0,089NS 0,491NS 0,947* 0,174NS 
Participación de capital extranjero 1,198* 0,072NS 0,965* 0,830NS 2,421* 1,101* -0,018NS -1,100S 
Adquisición 
de tecnología 
Intensidad de gasto en maquinaria  

















Intensidad de gasto en otras tecnologías 

















Intensidad de gasto en asistencia técnica 

















Intensidad de gasto en control de calidad 



















Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” 0,411NS “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 

















Intensidad del gasto en registro de patentes 

















Intensidad de gasto en diseño 

















Intensidad de personal en I+D 

















Intensidad de gasto en capacitación 

















Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 





















































Certificación ISO9000 “-----” “-----” “-----” 2,445*** “-----” “-----” “-----” 2,956*** 
Innovación a nivel empresa 

















Innovación a nivel nacional  

















Innovación a nivel internacional 




















Número de innovaciones de proceso 

















Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” 2,332* “-----” “-----” “-----” 
Variables de contexto Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” -0,056NS “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en publicidad 

















 Constante -0,472** -0,533NS -0,610*** -1,008* 0,311NS -0,417NS -0,430NS -0,680NS 
 “___”  Variables no incluidas en el modelo. 





Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterios de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 
X² (Prueba Ómnibus)  22 53 40 54 16 23 46 65 
Hosmer-Lemeshow) 12 5 4 4 9 11 2 10 
R² Nag 0,23 0,49 0,39 0,49 0,37 0,23 0,43 0,57 
R² Cox y Snell 0,17 0,35 0,28 0,35 0,25 0,17 0,31 0,41 
-2 log 135 103 115 103 45 133 109 90 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
73 75 75 81 77 75 72 83 
74 75 75 81 77 75 72 84 
73 75 75 81 77 75 73 83 
N 124 123 123 124 57 123 124 124 









































Tabla 5 del Apéndice IV. Determinantes de innovación de las probabilidades exportadoras de las empresas manufactureras de México  
según sector intensivo en conocimiento: modelos de regresión logística    
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 















Forma parte de grupo empresarial 0,536NS 0,689NS 0,565NS 0,462NS 0,740NS 0,465NS 
Participación de capital extranjero 2,236* 2,080** 2,460** 2,023** 3,165* 2,200* 
Adquisición 
de tecnología 
Intensidad de gasto en maquinaria  













Intensidad de gasto en otras tecnologías 













Intensidad de gasto en asistencia técnica 













Intensidad de gasto en control de calidad 















Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” -0,868NS “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 













Intensidad del gasto en registro de patentes 













Intensidad de gasto en diseño 













Intensidad de personal en I+D 













Intensidad de gasto en capacitación 













Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 









































Certificación ISO9000 “-----” “-----” “-----” 0,309NS “-----” “-----” 
Innovación a nivel empresa 













Innovación a nivel nacional  













Innovación a nivel internacional 
















Número de innovaciones de proceso 













Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” 1,093NS “-----” 
Variables de 
contexto 
Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 0,414NS 
Intensidad del gasto en publicidad 













 Constante -0,601NS -0,545NS -0,700NS -0,496NS -1,217NS -0,671NS 
 “___”  Variables no incluidas en el modelo. 





 Criterios de ajuste de los modelos de regresión logística 
Criterios de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 
X² (Prueba Ómnibus)  31 36 43 31 22 32 
Hosmer-Lemeshow) 10 11 12 10 05 7 
R² Nag 0,38 0,43 0,50 0,38 0,51 0,39 
R² Cox y Snell 0,28 0,31 0,36 0,28 0,35 0,28 
-2 log 92 87 81 92 38 92 
Clasificación total (%) 
Exporta (%) 
No exporta (%) 
73 78 81 73 80 70 
74 78 81 74 81 71 
73 79 82 73 79 70 
N 96 96 96 96 51 96 




















































Intensidad exportadora de España por  




















Tabla 1 del Apéndice V. Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de España  
de Tamaño 1 (1-75 empleados): modelos Tobit 
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 





































Forma parte de grupo empresarial 0,008NS 0,001NS 0,009NS -0,006NS 0,009NS 0,003NS 0,003NS 0,002NS 
Participación de capital extranjero 0,238*** 0,228*** 0,222*** 0,246*** 0,178NS 0,240*** 0,235*** 0,265*** 




Intensivos en escala 











































Maquinaria para productos nuevos 















Gastos a otras empresas de I+D 















Inversión en instalaciones y equipo 















Inversión en informática 

















Intensidad del gasto en I+D 
Intensidad del gasto en I+D² 












Personal en I+D 
Personal en I+D ² 












Intensidad de ingenieros 
Intensidad de ingenieros² 












Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 
Innovación de producto² 








Número de patentes 
Número de patentes² 











Máquinas de control numérico    ¨------¨ -0,097* ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Utiliza robótica    ¨------¨ 0,034NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Nueva maquinaria para proceso    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Colaboración tecnológica    ¨------¨ 0,157** ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Variables de contexto Intensidad del gasto en publicidad 
Intensidad del gasto en publicidad² 
     4,116*** 
-3,515***      
¨------¨ 
¨------¨ 
     7,188*** 
-35,030*** 
 Constante -0,334*** -0,343*** -0,336*** -0,336*** -0,323** -0,363*** -0,325*** -0,349*** 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variable no incluida porque en los modelos previos ha resultado no significativa.  










Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 



























N 938 937 938 926 257 938 934 934 










































Tabla 2 del Apéndice V. Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de España  
de Tamaño 2 (76-250 empleados): modelos Tobit 
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 









































Forma parte de grupo empresarial 0,046NS 0,054NS 0,044NS 0,065* -0,019NS 0,042NS 0,044NS 0,039NS 0,039NS 
Participación de capital extranjero 0,085* 0,083* 0,097* 0,099* 0,099* 0,090* 0,108** 0,113** 0,103* 




Intensivos en escala 
















































Maquinaria para productos nuevos 

















Gastos a otras empresas de I+D 

















Inversión en instalaciones y equipo 

















Inversión en informática 



















Intensidad del gasto en I+D 
Intensidad del gasto en I+D² 














Personal en I+D 
Personal en I+D² 














Intensidad de ingenieros 
Intensidad de ingenieros² 














Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 
Innovación de producto² 










Número de patentes 
Número de patentes² 













Máquinas de control numérico    ¨------¨ -0,012NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Utiliza robótica    ¨------¨ 0,013NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador    ¨------¨ 0,008NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador    ¨------¨ -0,098* ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Nueva maquinaria para proceso    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Colaboración tecnológica    ¨------¨ 0,252*** ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Variables de contexto Intensidad del gasto en publicidad 
Intensidad del gasto en publicidad² 
     -1,831* 







 Constante -0,220NS -0,259NS -0,174NS -0,303* -0,289NS -0,162NS -0,276NS -0,210NS -0,188NS 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variable no incluida porque en los modelos previos ha resultado no significativa. 







Bondad de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 






























N 316 316 311 311 96 315 310 309 312 















































Tabla 3 del Apéndice V. Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de España  
de Tamaño 3 (251-500 empleados): modelos Tobit   
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M7 





































Forma parte de grupo empresarial -0,004NS 0,025NS -0,008NS -0,013NS -0,098NS -0,249NS 0,303NS -0,005NS 
Participación de capital extranjero 0,106** 0,082* 0,121** 0,104** 0,042NS 0,989** 0,797* 0,076* 




Intensivos en escala 









































Adquisición de tecnología Maquinaria para productos nuevos 

















Gastos a otras empresas de I+D 

















Inversión en instalaciones y equipo  Inversión en 

















Inversión en informática 



















Intensidad del gasto en I+D 

















Personal en I+D 

















Intensidad de ingenieros 

















Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 

















Número de patentes 




















Máquinas de control numérico ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 0,025NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Utiliza robótica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 0,298** ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ -1,446NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ -0,027NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ -0,080NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Nueva maquinaria para proceso ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 0,046NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Colaboración tecnológica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 0,003NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Variables de contexto Intensidad del gasto en publicidad 

















 Constante 0,432NS 0,357NS 0,397NS 0,559NS 1,847NS 0,371NS 0,366NS 0,343NS 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variable no incluida porque en los modelos previos ha resultado no significativa. 









Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 



























N 249 244 239 236 53 249 245 245 











































Tabla 4 del Apéndice V. Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de España  
de Tamaño 4 (501 y más empleados): modelos Tobit   
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 





























Forma parte de grupo empresarial -0,022NS -0,002NS -0,029NS -0,034NS -0,191* -0,005NS 
Participación de capital extranjero -0,059NS -0,046NS -0,043NS -0,031NS -0,031NS -0,057NS 




Intensivos en escala 

































Maquinaria para productos nuevos 













Gastos a otras empresas de I+D 













Inversión en instalaciones y equipo  Inversión 













Inversión en informática 















Intensidad del gasto en I+D 













Personal en I+D 













Intensidad de ingenieros 













Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 













Número de patentes 
















Máquinas de control numérico ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 0,024NS ¨------¨ 
Utiliza robótica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ -0,133NS ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 0,142* ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Nueva maquinaria para proceso ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ -0,145* ¨------¨ 
Colaboración tecnológica ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Variables de contexto Intensidad del gasto en publicidad 













 Constante 0,318*** 0,308** 0,330NS 0,311*** 0,581** 0,343*** 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variable no incluida porque en los modelos previos ha resultado no significativa.  






Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 





















N 185 180 170 180 35 185 





































































































Tabla 1 del Apéndice VI. Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de España 
según sector de productores tradicionales: modelos no lineales Tobit  
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 





































Forma parte de grupo empresarial 0,120** 0,124** 0,120** 0,136*** -0,128NS 0,083* 0,072* 0,083* 
Participación de capital extranjero 0,080* 0,084* 0,087* 0,096* -0,053NS 0,078* 0,053NS 0,064NS 
Región         
Adquisición de 
tecnología 
Maquinaria para productos nuevos 















Gastos a otras empresas de I+D 















Inversión en instalaciones y equipo 















Inversión en informática 

















Intensidad del gasto en I+D 
Intensidad del gasto en I+D² 












Personal en I+D 
Personal en I+D² 












Intensidad de ingenieros 
Intensidad de ingenieros² 












Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 
Innovación de producto² 








Número de patentes 
Número de patentes² 











Máquinas de control numérico    ¨------¨ -0,030NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Utiliza robótica    ¨------¨ 0,134* ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador    ¨------¨ -0,073NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador    ¨------¨ -0,037NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso para adquirir nueva maquinaria    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Colaboración tecnológica    ¨------¨ 0,254*** ¨------¨ 0,102** 0,097** 
Variables de contexto Intensidad del gasto en publicidad 
Intensidad del gasto en publicidad² 
     0,002** 





 Constante -0,126*** -0,127*** -0,130*** -0,136*** -0,083NS -0,131*** -0,155*** -0,159*** 
 La región es constante en el sector Pavitt 1, por tal motivo se le excluye del análisis. 
“___”  Variable no incluida porque en los modelos previos ha resultado no significativa.  











Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 



























N 763 759 752 747 163 763 748 745 
  Fuente: Elaboración con base en ESEE (Fundación SEPI 2002). 
 












































Tabla 2 del Apéndice VI. Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de España 
según sector de proveedores tradicionales: modelos no lineales Tobit 
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 





































Forma parte de grupo empresarial 0,155** 0,163** 0,119* 0,136** 0,068** 0,180*** 0,132** 0,142** 
Participación de capital extranjero 0,139** 0,131* 0,135* 0,140** 0,143** 0,150** 0,112* 0,108* 
Región -0,006NS -0,008NS -0,035NS -0,021NS -0,058NS -0,003NS -0,023NS -0,021NS 
Adquisición de tecnología Maquinaria para productos nuevos 















Gastos a otras empresas de I+D 















Inversión en instalaciones y equipo 















Inversión en informática 

















Intensidad del gasto en I+D 
Intensidad del gasto en I+D² 












Personal en I+D 
Personal en I+D² 












Intensidad de ingenieros 
Intensidad de ingenieros² 












Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 
Innovación de producto² 








Número de patentes 
Número de patentes² 











Máquinas de control numérico    ¨------¨ 0,118NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Utiliza robótica    ¨------¨ 0,132* ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador    ¨------¨ -0,071NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador    ¨------¨ -0,074NS ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso para adquirir nueva maquinaria    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Colaboración tecnológica    ¨------¨ 0,221** ¨------¨ ¨------¨ 0,085* 
Variables de contexto Intensidad del gasto en publicidad 
Intensidad del gasto en publicidad² 
     6,787NS 





 Constante -0,169** -0,196*** -0,178** -0,161** -0,101NS -0,203*** -0,204*** -0,169** 
 “___”  Variable no incluida porque en los modelos previos ha resultado no significativa. 






Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M5 M4 M6 M7 M8 



























N 359 357 355 357 100 358 357 358 















































Tabla 3 del Apéndice VI. Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de España 
según sector de proveedores especializados: modelos no lineales Tobit 
  M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 

































Forma parte de grupo empresarial 0,228*** 0,212*** 0,196*** 0,198*** 0,228*** 0,227*** 0,181*** 
Participación de capital extranjero 0,128* 0,115* 0,152** 0,154** 0,059NS 0,139** 0,146** 
Región 0,024NS 0,037NS 0,015NS 0,001NS -0,148* 0,024NS 0,001NS 
Adquisición de 
tecnología 
Maquinaria para productos nuevos 













Gastos a otras empresas de I+D 













Inversión en instalaciones y equipo 













Inversión en informática 















Intensidad del gasto en I+D 
Intensidad del gasto en I+D² 










Personal en I+D 
Personal en I+D² 










Intensidad de ingenieros 
Intensidad de ingenieros² 










Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 
Innovación de producto² 






Número de patentes 
Número de patentes² 









Máquinas de control numérico    ¨------¨ 0,133* ¨------¨ ¨------¨ 
Utiliza robótica    ¨------¨ 0,034NS ¨------¨ ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador    ¨------¨ 0,033NS ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador    ¨------¨ 0,051NS ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso para adquirir nueva maquinaria    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Colaboración tecnológica    ¨------¨ 0,218*** ¨------¨ 0,181*** 
Variables de contexto Intensidad del gasto en publicidad 
Intensidad del gasto en publicidad² 




 Constante -0,101* -0,164** -0,154** -0,103* 0,043NS -0,118* -0,187*** 
 “___”  Variable no incluida porque en los modelos previos ha resultado no significativa. 











Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 
























N 348 346 342 331 109 348 346 















































Tabla 4 del Apéndice VI. Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de España 
según sector intensivo en escala: modelos no lineales Tobit 
  M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 

































Forma parte de grupo empresarial 0,050NS 0,035NS 0,030NS 0,078NS 0,132NS 0,047NS 0,014NS 
Participación de capital extranjero 0,098NS 0,094NS 0,122NS 0,102NS 0,060NS 0,99NS 0,117NS 
Región ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Adquisición de 
tecnología 
Maquinaria para productos nuevos 













Gastos a otras empresas de I+D 













Inversión en instalaciones y equipo 













Inversión en informática 















Intensidad del gasto en I+D 
Intensidad del gasto en I+D² 










Personal en I+D 
Personal en I+D² 










Intensidad de ingenieros 
Intensidad de ingenieros² 










Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 
Innovación de producto² 






Número de patentes 
Número de patentes² 









Máquinas de control numérico    ¨------¨ -0,319* ¨------¨ ¨------¨ 
Utiliza robótica    ¨------¨ 0,188NS ¨------¨ ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador    ¨------¨ 0,068NS ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador    ¨------¨ 0,509*** ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso para adquirir nueva maquinaria    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Colaboración tecnológica    ¨------¨ 0,319** ¨------¨ ¨------¨ 
Variables de contexto Intensidad del gasto en publicidad 
Intensidad del gasto en publicidad² 
     -4,001NS 
82,445NS      
¨------¨ 
¨------¨ 
 Constante -0,012NS -0,047NS 0,021NS -0,007NS 0,220NS 0,024NS -0,029NS 
 La región es constante en el sector Pavitt 4, por tal motivo se le excluye del análisis.  
“___”  Variable no incluida porque en los modelos previos ha resultado no significativa.  










Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 
























N 115 115 113 111 115 115 113 
















































Tabla 5 del Apéndice VI. Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de España 
según sector intensivo en conocimiento: modelos no lineales Tobit 
  M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 

































Forma parte de grupo empresarial 0,150* 0,200** 0,167* 0,134* 0,202NS 0,146* 0,178** 
Participación de capital extranjero 0,085NS 0,085NS 0,107NS 0,077NS 0,155NS 0,085NS 0,082NS 
Región ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Adquisición de 
tecnología 
Maquinaria para productos nuevos 













Gastos a otras empresas de I+D 













Inversión en instalaciones y equipo 













Inversión en informática 















Intensidad del gasto en I+D 
Intensidad del gasto en I+D² 










Personal en I+D 
Personal en I+D² 










Intensidad de ingenieros 
Intensidad de ingenieros² 










Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 
Innovación de producto² 






Número de patentes 
Número de patentes² 









Máquinas de control numérico    ¨------¨ -0,280* ¨------¨ ¨------¨ 
Utiliza robótica    ¨------¨ 0,132NS ¨------¨ ¨------¨ 
Diseño asistido por ordenador    ¨------¨ 0,007NS ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación asistida por ordenador    ¨------¨ 0,138NS ¨------¨ ¨------¨ 
Fabricación en pequeños lotes    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso para adquirir nueva maquinaria    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Proceso de organización    ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ ¨------¨ 
Colaboración tecnológica    ¨------¨ 0,151NS ¨------¨ ¨------¨ 
Variables de contexto Intensidad del gasto en publicidad 
Intensidad del gasto en publicidad² 
     -6,183*** 
28,842**      
-5,736** 
27,931** 
 Constante -0,002NS 0,055NS -0,047NS -0,020NS -0,178NS 0,048NS 0,090NS 
 La región es constante en el sector Pavitt 5, por tal motivo se le excluye del análisis.  
“___”  Variable no incluida porque en los modelos previos ha resultado no significativa.  










Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4  M5 M6 M7 
























N 103 103 98 102 41 103 103 

































































Intensidad exportadora de México  







Tabla 1 del Apéndice VII. Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de México  
de Tamaño 1 (1-75 empleados): modelos Tobit 
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 

















Forma parte de grupo empresarial -0,270NS -0,301* -0,306* -0,192NS -0,281NS -0,259NS -0,163NS 




Intensivos en escala 






































Intensidad de gasto en maquinaria  















Intensidad de gasto en otras tecnologías 















Intensidad de gasto en asistencia técnica 















Intensidad de gasto en control de calidad 

















Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” -0,588* “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 















Intensidad del gasto en registro de patentes 















Intensidad de gasto en diseño 















Intensidad de personal en I+D 















Intensidad de gasto en capacitación 















  Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 















































Certificación ISO9000 “-----” “-----” “-----” 0,162NS “-----” “-----” “-----” 
Innovación a nivel empresa 















Innovación a nivel nacional  















Innovación a nivel internacional 


















Número de innovaciones de proceso 















Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Variables de contexto Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 0,125NS “-----” 
Intensidad del gasto en publicidad 















 Constante -0,866* -0,838* -0,804* -0,802* -0,827* -0,902* -0,744* 
(b) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variable no incluida porque en los modelos previos ha resultado no significativa. 




Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 
























N 218 218 218 218 218 218 218 

































Tabla 2 del Apéndice VII. Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de México 
de Tamaño 2 (76-250 empleados): modelos Tobit 
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 

















Forma parte de grupo empresarial -0,012NS -0,003NS -0,014NS -0,052NS 0,051NS -0,013NS -0,042NS 




Intensivos en escala 






































Intensidad de gasto en maquinaria  















Intensidad de gasto en otras tecnologías 















Intensidad de gasto en asistencia técnica 















Intensidad de gasto en control de calidad 

















Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 















Intensidad del gasto en registro de patentes 















Intensidad de gasto en diseño 















Intensidad de personal en I+D 















Intensidad de gasto en capacitación 















 Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 















































Certificación ISO9000 “-----” “-----” “-----” 0,166** “-----” “-----” 0,161** 
Innovación a nivel empresa 















Innovación a nivel nacional  















Innovación a nivel internacional 


















Número de innovaciones de proceso 















Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” -0,058NS “-----” “-----” 
Otras variables Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” -0,012NS “-----” 
Intensidad del gasto en publicidad 















 Constante -0,511* -0,506* -0,553* -0,531* -0,533NS -0,531* -0,544* 
(b) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variable no incluida porque en los modelos previos ha resultado no significativa. 





Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 
























N 489 489 489 489 127 489 489 































Tabla 3 del Apéndice VIII. Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de México 
de tamaño 3 (251_500 empleados): modelos Tobit   
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 

















Forma parte de grupo empresarial -0,052NS -0,056NS -0,046NS -0,102* -0,009NS -0,049NS -0,094* 




Intensivos en escala 






































Intensidad de gasto en maquinaria  















Intensidad de gasto en otras tecnologías 















Intensidad de gasto en asistencia técnica 















Intensidad de gasto en control de calidad 

















Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” -0,179* “-----” “-----” “-----” -0,101* 
Intensidad del gasto en innovación 















Intensidad del gasto en registro de patentes 















Intensidad de gasto en diseño 















Intensidad de personal en I+D 















Intensidad de gasto en capacitación 















 Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 















































Certificación ISO9000 “-----” “-----” “-----” 0,147** “-----” “-----” 0,12** 
Innovación a nivel empresa 















Innovación a nivel nacional  















Innovación a nivel internacional 


















Número de innovaciones de proceso 















Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” -0,059NS “-----” “-----” 
Variables de contexto Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” -0,034NS “-----” 
Intensidad del gasto en publicidad 















 Constante -0,630NS -0,665NS -0,650NS -0,622NS -0,072NS -0,561NS -0,526NS 
(a) El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variable no incluida porque en los modelos previos ha resultado no significativa.  






Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 
























N 318 318 318 318 110 318 318 




































Tabla 4 del Apéndice VII. Determinantes de innovación de la intensidad exportadora de las empresas manufactureras de México  
de Tamaño 4 (501 y más empleados): modelos Tobit   
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M5 M4 M6 















Forma parte de grupo empresarial -0,070* -0,063NS -0,069* -0,090* -0,056NS -0,073* 




Intensivos en escala 

































Intensidad de gasto en maquinaria  













Intensidad de gasto en otras tecnologías 













Intensidad de gasto en asistencia técnica 













Intensidad de gasto en control de calidad 















Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” 0,053NS “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 













Intensidad del gasto en registro de patentes 













Intensidad de gasto en diseño 













Intensidad de personal en I+D 













Intensidad de gasto en capacitación 













Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 









































Certificación ISO9000 “-----” “-----” “-----” 0,105** “-----” “-----” 
Innovación a nivel empresa 













Innovación a nivel nacional  













Innovación a nivel internacional 
















Número de innovaciones de proceso 













Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” 0,045NS “-----” 
Variables de contexto Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 0,024NS 
Intensidad del gasto en publicidad 













 Constante -0,013NS -0,018NS 0,024NS 0,019NS -0,001NS -0,024NS 
(a)  El sector de productores tradicionales sirve como referencia (SR). 
“___”  Variable no incluida porque en los modelos previos ha resultado no significativa. 







Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 





















N 584 584 584 584 261 584 




































Tabla 1 del Apéndice VIII. Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de México 
según sector de productores tradicionales: modelos no lineales Tobit  
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 















Forma parte de grupo empresarial -0,109* -0,112* -0,107* -0,130** -0,061NS -0,113* 
Participación de capital extranjero 0,250*** 0,251*** 0,227*** 0,210** 0,171* 0,245*** 
Adquisición 
de tecnología 
Intensidad de gasto en maquinaria  













Intensidad de gasto en otras tecnologías 













Intensidad de gasto en asistencia técnica 













Intensidad de gasto en control de calidad 















Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” 0,092NS “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 













Intensidad del gasto en registro de patentes 













Intensidad de gasto en diseño 













Intensidad de personal en I+D 













Intensidad de gasto en capacitación 













Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 









































Certificación ISO9000 “-----” “-----” “-----” 0,161** “-----” “-----” 
Innovación a nivel empresa 













Innovación a nivel nacional  













Innovación a nivel internacional 
















Número de innovaciones de proceso 













Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” 0,077NS “-----” 
Variables de contexto Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 0,037NS 
Intensidad del gasto en publicidad 













 Constante -0,175*** -0,178*** -0,179*** -0,169*** -0,048** -0,169*** 
 “___”  Variables no incluidas en el modelo. 





Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 





















N 739 739 739 739 208 739 
































Tabla 2 del Apéndice VIII. Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de México 
según sector de proveedores tradicionales: modelos no lineales Tobit 
Tipo de variable Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 















Forma parte de grupo empresarial -0,047NS -0,043NS -0,049NS -0,092NS 0,027NS -0,057NS 
Participación de capital extranjero 0,308*** 0,306*** 0,325*** 0,319*** 0,133* 0,309*** 
Adquisición 
de tecnología 
Intensidad de gasto en maquinaria  













Intensidad de gasto en otras tecnologías 













Intensidad de gasto en asistencia técnica 













Intensidad de gasto en control de calidad 















Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” -0,020NS “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 













Intensidad del gasto en registro de patentes 













Intensidad de gasto en diseño 













Intensidad de personal en I+D 













Intensidad de gasto en capacitación 













 Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 









































Certificación ISO9000 “-----” “-----” “-----” 0,071NS “-----” “-----” 
Innovación a nivel empresa 













Innovación a nivel nacional  













Innovación a nivel internacional 
















Número de innovaciones de proceso 













Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” 0,206** “-----” 
Variables de contexto Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 0,005NS 
Intensidad del gasto en publicidad 













 Constante -0,098* -0,097* -0,108* -0,103* -0,026NS -0,104* 
 “___”  Variables no incluidas en el modelo. 





Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 





















N 246 246 246 246 77 246 






































Tabla 3 del Apéndice VIII. Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de México 
según sector de proveedores especializados: modelos no lineales Tobit 
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 















Forma parte de grupo empresarial 0,043NS 0,041NS 0,043NS 0,025NS 0,037NS 0,039NS 
Participación de capital extranjero 0,242*** 0,250*** 0,238*** 0,226*** 0,202** 0,245*** 
Adquisición  de 
tecnología 
Intensidad de gasto en maquinaria  













Intensidad de gasto en otras tecnologías 













Intensidad de gasto en asistencia técnica 













Intensidad de gasto en control de calidad 















Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” -0,048NS “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 













Intensidad del gasto en registro de patentes 













Intensidad de gasto en diseño 













Intensidad de personal en I+D 













Intensidad de gasto en capacitación 













Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 









































Certificación ISO9000 “-----” “-----” “-----” 0,112** “-----” “-----” 
Innovación a nivel empresa 













Innovación a nivel nacional  













Innovación a nivel internacional 
















Número de innovaciones de proceso 













Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” -0,089NS “-----” 
Variables de 
contexto 
Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 0,030NS 
Intensidad del gasto en publicidad 













 Constante -0,078** -0,085** -0,081** -0,104*** -0,012NS -0,085** 
     “___”  Variables no incluidas en el modelo. 





Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M5 M4 M6 





















N 404 404 404 404 404 404 






































Tabla 4 del Apéndice VIII. Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de México 
según sector intensivo en escala: modelos no lineales Tobit 
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 

















Forma parte de grupo empresarial 0,172* 0,199* 0,158NS 0,027NS 0,092NS 0,185* 0,079NS 
Participación de capital extranjero 0,291** 0,252* 0,324** 0,113NS 0,403** 0,256** 0,096NS 
Adquisición 
de tecnología 
Intensidad de gasto en maquinaria  















Intensidad de gasto en otras tecnologías 















Intensidad de gasto en asistencia técnica 















Intensidad de gasto en control de calidad 

















Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” -0,055NS “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 















Intensidad del gasto en registro de patentes 















Intensidad de gasto en diseño 















Intensidad de personal en I+D 















Intensidad de gasto en capacitación 















Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 















































Certificación ISO9000 “-----” “-----” “-----” 0,532*** “-----” “-----” 0,475*** 
Innovación a nivel empresa 















Innovación a nivel nacional  















Innovación a nivel internacional 


















Número de innovaciones de proceso 















Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” 0,094NS “-----” “-----” 
Variables de contexto Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” -0,130NS “-----” 
Intensidad del gasto en publicidad 















 Constante -0,145* -0,177* 0,168* 0,335*** -0,062NS -0,122NS -0,337*** 
“___”  Variables no incluidas en el modelo.  





Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 
























N 123 123 123 123 57 123 123 





































Tabla 5 del Apéndice VIII. Determinantes de innovación de las intensidades exportadoras de las empresas manufactureras de México 
según sector intensivo en conocimiento: modelos no lineales Tobit 
Indicador Descripción de las variables M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 

















Forma parte de grupo empresarial 0,035NS 0,044NS 0,059NS 0,064NS 0,053NS 0,025NS 0,056NS 
Participación de capital extranjero 0,177** 0,138* 0,182** 0,115* 0,167* 0,175** 0,076NS 
Adquisición 
de tecnología 
Intensidad de gasto en maquinaria  















Intensidad de gasto en otras tecnologías 















Intensidad de gasto en asistencia técnica 















Intensidad de gasto en control de calidad 

















Cuenta con departamento de I+D “-----” “-----” -0,040NS “-----” “-----” “-----” “-----” 
Intensidad del gasto en innovación 















Intensidad del gasto en registro de patentes 















Intensidad de gasto en diseño 















Intensidad de personal en I+D 















Intensidad de gasto en capacitación 















Resultados de  
innovación 
Innovación de producto 















































Certificación ISO9000 “-----” “-----” “-----” 0,021NS “-----” “-----” “-----” 
Innovación a nivel empresa 















Innovación a nivel nacional  















Innovación a nivel internacional 


















Número de innovaciones de proceso 















Cooperación “-----” “-----” “-----” “-----” -0,017NS “-----” “-----” 
Variables de contexto Cambios en la gestión “-----” “-----” “-----” “-----” “-----” 0,057NS “-----” 
Intensidad del gasto en publicidad 















 Constante -0,089* -0,064NS 0,101* 0,079* -0,112NS -0,107* -0,064NS 
 “___”  Variables no incluidas en el modelo. 





Criterios de ajuste de los modelos Tobit 
Criterio de ajuste M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 
























N 96 96 96 96 51 96 96 























































































































Apéndice IX: Metodología  
1. Introducción 
En el presente anexo son comentados los aspectos relacionados con las dos poblaciones 
objeto de estudio. Uno de los objetivos del trabajo es realizar un análisis representativo del 
comportamiento exportador de las empresas manufactureras españolas y mexicanas. Por tal 
motivo se seleccionó para el caso español a la Encuesta Sobre Estrategias Empresariales 
(ESEE), elaborada en 2002 por la fundación SEPI
1
, mientras que en el mexicano se eligió la 
Encuesta Nacional de Innovación (ENIMEX) de 2001, realizada por el Consejo Mexicano de 
Ciencia y Tecnología CONACyT). Ambas instituciones aplicaron técnicas de muestreo para 
escoger las empresas cuyo comportamiento puede ser extrapolado al conjunto de compañías 
de cada país. 
Posteriormente se explica teóricamente cada una de las técnicas estadísticas utilizadas para la 
verificación de las hipótesis establecidas en la parte introductoria del trabajo. De manera 
específica se detalla la formulación de los modelos Probit y Logit para el caso de la 
probabilidad exportadora y el Tobit para el de la intensidad exportadora. 
2. Descripción de la muestra 
 La Encuesta Sobre Estrategias Empresariales (ESEE) 
La ESEE tiene entre sus características más destacadas la representatividad. La selección 
inicial de empresas se realizó combinando criterios de exhaustividad y de muestreo aleatorio. 
En el primer grupo fueron incluidas las de más de 200 trabajadores, a las que se requirió su 
participación. El segundo quedó formado por las compañías con empleo comprendido entre 
10 y 200 trabajadores, seleccionadas por muestreo estratificado proporcional con restricciones 
y sistemático con arranque aleatorio.
2
       
Según Fariñas y Jaumandreu (1999), la ESEE ofrece estimaciones directas de las medias de 
estratos poblacionales. En lo que se refiere al tamaño, se le puede considerar definido por los 
intervalos de empleo, bien en su desagregación máxima –intervalos de 251-500 trabajadores y 
más de 500–, o agrupados diferenciando solamente a dos grandes submuestras de distinta 
representatividad –más de 200 trabajadores y menos de 200–.    
                                               
1 Fundación tutelada por  la Sociedad Estatal de Participaciones Industriales.  
2 SEPI (2010).  
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La ESSE se basa en los códigos de la Clasificación Nacional de Actividades Económicas 
(CNAE-93). Para determinar la correspondencia de esta clasificación con los sectores según 
las fuentes de innovación –Pavitt– se ha hecho la equivalencia presentada en la Tabla 1. 
 La Encuesta Nacional de Innovación (ENIMEX) 
Para el caso de México, el CONACyT en 2001, por medio del Instituto Nacional de 
Estadística, Geografía e Informática (INEGI), aplicó la Segunda Encuesta Nacional de 
Innovación (ENIMEX) en los sectores manufactureros y de servicios. El objetivo fue 
presentar la situación que guarda la actividad innovadora en las empresas industriales y de 
servicios, considerada ésta como un fenómeno económico complejo que requiere de especial 
atención para su adecuada comprensión y fomento.    
La encuesta estuvo basada en la metodología descrita en el Manual Oslo de la Organización 
para la Cooperación y Desarrollo Económicos (OCDE). Se aplicó a 1.610 empresas 
manufactureras para recolectar información del periodo 1999-2000, seleccionadas siguiendo 
el método de muestreo aleatorio estratificado para cada rama de actividad económica 
(clasificación de la OCDE), manteniendo la representatividad de personal ocupado e ingresos 
para cada rama, estratificada en cinco grupos por tamaño de empresa según número de 
empleados. Para asegurar representatividad en los casos en que el porcentaje de empresas 
encuestadas por rama no correspondían al real, se les aplicó un factor de expansión. Fueron 
incluidas con certeza las correspondientes a los dos estratos que engloban a las más grandes, 










Tabla 1 del Apéndice IX. Correspondencia entre la CENAE-93 y los sectores según la fuente de innovación 
Código y descripción de actividad Sector según la fuente de innovación 
























152 Elaboración y conservación de pescados y productos a base de pescado 
153 Preparación y conservación de frutas y hortalizas 
154 Fabricación de grasas y aceites (vegetales y animales) 
155 Industrias lácteas 
156  Fabricación de productos de molinería, almidones y productos amiláceos 
157 Fabricación de productos para la alimentación animal 
158  Fabricación de otros productos alimenticios 
159 Elaboración de bebidas 
160 Industria del tabaco 
171 Preparación e hilado de fibras textiles 
172 Fabricación de tejidos textiles 
173 Acabado de textiles 
174 Fabricación de otros artículos confeccionados con textiles, excepto prendas de vestir  
175 Otras industrias textiles 
176 Fabricación de tejidos de punto 
177 Fabricación de artículos en tejidos de punto 
181 Confección de prendas de cuero 
182 Confección de prendas de vestir en textiles y accesorios 
183 Preparación y teñido de pieles de peletería; fabricación de artículos de peletería  
191 Preparación, curtido y acabado del cuero 
192 Fabricación de artículos de marroquinería y viaje, artículos de guarnicionería y 
talabartería 
193 Fabricación de calzado 
201 Aserrado y cepillado de la madera; preparación industrial de la madera 
202 Fabricación de chapas, tableros contrachapados, alistonados, de partículas aglomeradas, 
de fibras y otros tableros y paneles 
203 Fabricación de estructuras de madera y piezas de carpintería y ebanistería para la 
construcción 
204 Fabricación de envases y embalajes de madera 
205 Fabricación de otros productos de madera y fabricación de productos de corcho, cestería y 
espartería 
211 Fabricación de pasta papelera, papel y cartón 
212 Fabricación de artículos de papel y de cartón 
221 Edición 
222 Artes gráficas y actividades de los servicios relacionados con las mismas 
223 Reproducción de soportes grabados 
261 Fabricación de vidrio y productos de vidrio 
262 Fabricación de productos cerámicos no refractarios excepto los destinados a la 
construcción; fabricación de productos cerámicos refractarios 
263 Fabricación de azulejos y baldosas de cerámica 
264 Fabricación de ladrillos, tejas y productos de tierras cocidas para la construcción 
265 Fabricación de cemento, cal y yeso 
266 Fabricación de elementos de hormigón, yeso y cemento 
267 Industria de la piedra ornamental y para la construcción 
268 Fabricación de productos minerales no metálicos diversos 
361 Fabricación de muebles 
362 Fabricación de artículos de joyería, orfebrería, platería y artículos similares 
363 Fabricación de instrumentos musicales 
364 Fabricación de artículos de deporte 
365 Fabricación de juegos y juguetes 
366 Otras industrias manufactureras diversas 
371 Reciclaje de chatarra y desechos de metal 
372  Reciclaje de desechos no metálicos 








272 Fabricación de tubos 
273 Otros procesos de primera transformación del hierro y el acero 
274 Producción y primera transformación de metales preciosos y no férreos 
275 Fundición de metales 
281 Fabricación de elementos metálicos para la construcción 
282 Fabricación de cisternas, grandes depósitos y contenedores de metal y fabricación de 
radiadores y calderas para calefacción central 
283 Fabricación de generadores de vapor 
284 Forja, estampación y embutición de metales y metalurgia de polvos 
285 Tratamiento y revestimiento de metales e ingeniería mecánica general por cuenta de 
terceros 
286 Fabricación de artículos de cuchillería y cubertería, herramientas y ferretería 





Continuación de la Tabla 1 del Apéndice IX. Correspondencia entre la CENAE-93 y los sectores según la fuente 
de innovación 
Código y descripción de actividad Sector según la fuente de innovación 








252 Fabricación de productos de materias plásticas 
291 Fabricación de máquinas, equipo y material mecánico 
292 Fabricación de otra maquinaria, equipo y material mecánico de uso general 
293 Fabricación de maquinaria agraria 
294 Fabricación de máquinas-herramienta 
295 Fabricación de maquinaria diversa para usos específicos 
296 Fabricación de armas y municiones 
297 Fabricación de aparatos domésticos 
331 Fabricación de equipo e instrumentos medico quirúrgicos y de aparatos ortopédicos 
332 Fabricación de instrumentos y aparatos de medida, verificación, control, navegación y 
otros fines, excepto equipos de control para procesos industriales 
333 Fabricación de equipo de control de procesos industriales 
334 Fabricación de instrumentos de óptica y de equipo fotográfico 
335 Fabricación de relojes 









Intensivos en escala 
311 Fabricación de motores eléctricos, transformadores y generadores 
312 Fabricación de aparatos de distribución y control eléctricos 
313 Fabricación de hilos y cables eléctricos aislados 
314 Fabricación de acumuladores y pilas eléctricas 
315 Fabricación de lámparas eléctricas y aparatos de iluminación 
316 Fabricación de otro equipo eléctrico 
321 Fabricación de válvulas, tubos y otros componentes electrónicos 
322 Fabricación de transmisores de radiodifusión y televisión y de aparatos para la 
radiotelefonía y radiotelegrafía con hilos 
323 Fabricación de aparatos de recepción, grabación y reproducción de sonido e imagen 
341 Fabricación de vehículos de motor 
342 Fabricación de carrocerías para vehículos de motor, de remolques y semirremolques 
343 Fabricación de partes, piezas y accesorios no eléctricos para vehículos de motor y sus 
motores 
351 Construcción y reparación naval 
352 Fabricación de material ferroviario 
354 Fabricación de motocicletas y bicicletas 
355 Fabricación de otro material de transporte 





Intensivos en conocimiento 
 
242 Fabricación de pesticidas y otros productos agroquímicos 
243 Fabricación de pinturas, barnices, revestimientos similares, tintas de imprenta y masillas 
244 Fabricación de productos farmacéuticos 
245 Fabricación de jabones, detergentes y otros artículos de limpieza y abrillantamiento y 
fabricación de perfumes y productos de belleza e higiene 
246 Fabricación de otros productos químicos 
247 Fabricación de fibras artificiales y sintéticas 
353 Construcción aeronáutica y espacial 
Los sectores según la fuente de innovación se derivan de la agregación sectorial propuesta por Pavitt (1984) y posteriormente 
revisada por Archibugi et al. (1991). Los agregados son: productores de bienes de consumo tradicionales (CNAE 151-160, 
171-177, 181-183, 191-193, 201-205, 211-212, 221-223, 261-268, 361-366, 371-372), proveedores tradicionales de bienes 
intermedios (CNAE 271-275, 281-287), proveedores especializados en bienes intermedios y de equipo (CNAE 25, 29, 33), 
sectores intensivos en escala y de ensamblaje (CNAE 30-32, 34, 35 excepto 35.3), sectores basados en la ciencia con 
innovaciones basadas en la I+D básica (CNAE, 24 y 35.3). 
En los casos en que pareció pertinente se adjudicó a las empresas por su naturaleza de capital 
dos categorías: mayoritariamente nacional o mayoritariamente extranjero. 
La ENIMEX se basa en los códigos de la Clasificación Mexicana de Actividades y Productos 
(CMAP-94). Para determinar la correspondencia de esta clasificación con los sectores según 






Tabla 2 del Apéndice IX. Correspondencia entre la CEMAP-94 y los sectores según la fuente de innovación 
Código y descripción de actividad Sector según la fuente de innovación 


















3112 Elaboración  de productos lácteos  
3113 Elaboración de conservas alimenticias, incluye caldos   
3114 Beneficio y molienda de cereales y otros productos agrícolas  
3115 Elaboración  de productos de panadería 
3116 Molienda de nixtamal y fabricación de tortillas 
3117 Fabricación de aceites y grasas 
3121 Elaboración de otros productos alimenticios de consumo humano 
3122 Elaboración de alimentos preparados para animales 
3130 Industria de las bebidas  
3212 Hilado, tejido y acabado de fibras blandas (excluye de punto) 
3213 Confección de materiales textiles (incluye tapices y alfombras) 
3220 Confección de prendas de vestir 
3230 Industria del cuero, pieles y sus productos (excluye calzado) 
3240  Industria del calzado (excluye de hule o plástico) 
3312 Fabricación de envases y otros productos de corcho 
3320 Fabricación y reparación de muebles, principalmente de madera 
3410 Manufactura de celulosa, papel y sus productos   
3420 Imprentas, editoriales e indústrias conexas  
3560 Elaboración de productos de plástico 
3900 Otras industrias manufactureras 








3540 Industria del coque (incluye derivados de carbón mineral) 
3611 Alfarería y cerámica (incluye materiales de construcción) 
3612 Fabricación de materiales de arcilla para la construcción 
3620 Fabricación de vidrio y productos de vidrio 
3691 Fabricación de cemento, cal, yeso y otros productos 
3710 Industria básica del hierro y acero 
3720 Industrias básicas de metales no ferrosos 
3811 Fundición y moldeo de piezas metálicas ferrosas y no ferrosas 
3812 Fabricación de estructuras metálicas, tanques y calderas 
3813 Fabricación y reparación de muebles metálicos 
3814 Fabricación de otros productos metálicos (excluye maquinaria y equipo) 




3560 Elaboración de productos de plástico 
3814 Fabricación de otros productos metálicos (excluye maquinaria y equipo) 
3821 Fabricación, reparación o ensamble de maquinaria de uso específico  
3822 Fabricación, reparación o ensamble de maquinaria de uso general 
3833 Fabricación o ensamble de aparatos y accesorios de uso doméstico 
3831 Fabricación o ensamble de maquinaria, equipo y accesorios electrónicos  
 
Intensivos en escala 
3832 Fabricación o ensamble de equipo electrónico 
3841 Industria automotriz 
3842 Fabricación, reparación o ensamble de equipo de transporte 
3511 Petroquímica básica  
Intensivos en conocimiento 3512 Fabricación de sustancias químicas básicas 
3521 Industria farmacéutica 
3522 Fabricación de otras sustancias y productos químicos 
Los sectores según la fuente de innovación se derivan de la agregación sectorial propuesta por Pavitt (1984) y posteriormente 
revisada por Archibugi (1991). Los agregados son: productores de bienes de consumo tradicionales (CMAP 3111-3117, 3121-
3122, 3130, 3212-3213, 3220, 3230, 3240, 3312, 3320, 3410, 3420, 3560, 3900), proveedores tradicionales de bienes 
intermedios (CMAP 3530, 3540, 3611-3612, 3620, 3691, 3710, 3720, 3811-3814), proveedores especializados en bienes 
intermedios y de equipo (CMAP 3550, 3560, 3814, 3821-3822, 3833), sectores intensivos en escala y de ensamblaje (CMAP 








3. Técnicas de análisis 
Para observar los efectos de las relaciones entre los múltiples factores estructurales y de 
innovación tecnológica con el comportamiento exportador se utiliza el análisis multivariante, 
que permite obtener información estadísticamente significativa del comportamiento de los 
parámetros que afectan  la exportación, respecto a lo cual son atendidas las características de 
las empresas que intervienen en ese sentido. 
Para la probabilidad exportadora se utilizó una extensión del análisis de regresión simple. La 
variable dependiente es de tipo discreto o de carácter binomial, por lo cual se emplea un 
modelo de variable dependiente dicotómica. Por tal motivo, los valores que puede asumir ésta 
están acotados. Aplicando un modelo de regresión a dicha variable se obtiene un modelo 
lineal de probabilidad, que puede expresarse de la siguiente manera:  
     Yi =  +  Xji +   
donde: 
 Yi =1 si Yi*>0   significa que ocurre el acontecimiento objeto de estudio 
Yi =0 si Yi *≤0   significa que no ocurre el acontecimiento objeto de estudio 
Xji= Vector de j variables explicativas para el caso i 
  = Término de error 
La esperanza condicionada de Y dada una X se expresa como  
     E(Yi/Xji) =  j Xji 
Como la esperanza no condicionada de Y es la probabilidad de que el evento ocurra, entonces 
 E(Yi/Xji) = [1* Pr (Yi =1/Xji)] + [0* Pr(Yi = 0 /Xji)] = Pr( Yi = 1/Xji)] 
Por lo tanto,  
E (Yi/Xji) = Pr (Yi =1/Xji) =  j Xji,  con la condición de que 0 ≤  Pr (Yi /Xji)  1 
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Se puede estimar este modelo mediante la técnica de Mínimos Cuadrados Ordinarios; no 
obstante, utilizar este método implica incurrir en diversos fallos. 
1) Los errores no son distribuidos de forma normal, lo que genera sesgos en los      
estimadores. 




3) Las unidades de medida y la naturaleza de la variable explicativa (nominal o     
métrica) dada la linealidad del modelo afectan la interpretación de los parámetros. 
El incremento en la probabilidad sucede a una tasa constante independientemente 
del valor de X, por lo cual resulta razonable esperar que los efectos de las variables 
independientes tengan retornos decrecientes en la medida que se acercan a los 
valores cota de cero y uno. 
4) Con este modelo, los valores de probabilidad a obtener podrían     
      ser negativos o mayores que uno, lo cual no tiene sentido económico. 
Ante los problemas que implica el uso de modelos de regresión lineal de probabilidad, se opta 
por el uso de una modelización alterna, con base en funciones no lineales o de la estimación 
de la propensión subyacente en la decisión. Esto significa que mediante variables latentes de 
naturaleza continua se vincula la toma de decisiones bajo cualquier grado de certidumbre en 
dirección de sólo uno de los valores de la variable observada, acotando el rango de la 





                                               





3.1. Modelo Logit 
Para no incurrir en los fallos generados por la regresión en su función lineal, se puede usar 
una función de tipo logístico o bien una de distribución normal tipificada. La logística ha dado 
paso a una modelización tipo Logit, mientras que la normal tipificada a una Probit. Las 
diferencias entre ambos modelos es que el segundo asume una distribución normal con media 
cero y varianza uno, mientras que el primero supone una distribución logística de media cero 
y varianza 2 /3. Los coeficientes `s se ven afectados por dichos supuestos, aunque resultan 
muy similares, porque la j logit es aproximadamente 1,6 –1,8 veces la j probit. No obstante, 
las probabilidades estimadas no se alteran (Long 1997 y Gujarati 1999). 
En este trabajo se utiliza una modelización tipo Logit porque ofrece una mayor simplicidad en 
la interpretación de los resultados así como en términos del procesamiento en términos 
computacionales; adicionalmente, tiene una ventaja, que no hace hipótesis de distribución 
normal de las variables explicativas (Cramer 2003). 
La especificación del modelo Logit binario es la siguiente: 
E(Yi/Xji) = Pr (Yi =1/Xji) = 1/ [1 + ( )BjXjie ] +  = ( )BjXjie  / 1 +  ( )BjXjie +  
donde: 
Pr (Yi =1/Xji) = Probabilidad condicionada de que una empresa sea exportadora. 
Xji = Vector que representa la combinación lineal de las j variables   explicativas de 
la probabilidad exportadora. 








3.2. Estimación de los parámetros del modelo Logit 
La apreciación de las cuantificaciones en este trabajo se realiza mediante el método de 
máxima verosimilitud, lo cual significa que son buscados los valores de los parámetros que 
generarían la mayor probabilidad de la muestra observada, es decir, para los cuales la función 
de densidad conjunta (de verosimilitud) alcanza un máximo. 
Usando logaritmos, a la función de verosimilitud se le expresa como: 
L =  Yi (  + j Xji) -  Ln (1 + ( )BjXjie ) 
Posteriormente se puede calcular las derivadas de primer orden de la función respecto a los 
parámetros a estimar (Bj, ), igualarlas a 0 y resolver el sistema de ecuaciones resultante. A 
causa de la no linealidad del modelo, las resoluciones algebraicas no son muy utilizadas. Por 
tal motivo, en la búsqueda del resultado que maximice la función logaritmo de verosimilitud 
son utilizados métodos numéricos iterativos proporcionados por programas computacionales.  
El programa estadístico SPSS (V.15) utiliza el método Newton-Raphson para obtener las 
estimaciones de máxima verosimilitud de los parámetros. Obtenidos éstos, se puede expresar 
la función logística como lineal de la siguiente manera: 
Ln Pr (Yi =1/Xji)/ 1 – Pr (Yi =1/Xji) = j Xji 
La transformación de la función logística en una lineal permite una más fácil interpretación de 
los coeficientes. 
3.3. Interpretación de los coeficientes 
A los factores estimados se les puede interpretar de la siguiente manera: 
 El signo del coeficiente Bj indica el sentido en que cambia la probabilidad de la 
variable dependiente al aumentar ésta. 
 El valor del parámetro indica el incremento en el logit o logaritmo de la razón de 
ventajas Ln (Pr (Yi =1/Xji)/ 1 – Pr (Yi =1/Xji)) al incrementar en una unidad la variable 




 Por su parte, la cuantía de Bje  computa los odds ratio o razón de ventajas, o sea, el 
efecto que tiene el incremento en una unidad de la variable explicativa en Pr (Yi 
=1/Xji)/ 1 – Pr (Yi =1/Xji), y mide el número de veces más probables de que ocurra el 
acontecimiento asociado con Yi = 1 o la probabilidad de exportar, que el vinculado 
con  Yi = 0 o la perspectiva de no exportar. 
Una vez terminada la tarea de estimación de los coeficientes del modelo, y contrastada su 
significatividad individual, debemos proceder, por una parte, a estudiar la bondad de ajuste 
global del mismo y, por otra, la capacidad predictiva que hemos logrado con el mismo. 
3.4. Criterios de ajuste del modelo 
Para verificar la significatividad estadística de los parámetros estimados, se prueba la 
hipótesis nula de que sean igual o cero, es decir, se calcula la razón entre los valores 
estimados de los parámetros y su error típico. 
Ho = 1  = 2 = …= j = 0 
La razón resultante debe seguir una distribución asintótica normal, por lo que se compara al 
valor obtenido con una distribución normal estandarizada. Generalmente, se utiliza como 
regla común que parámetros con cuantías superiores a 1,96 en valores absolutos sean 
considerados significativos a un nivel de 0,05. 
Para comprobar la significatividad conjunta de los coeficientes del modelo son utilizados 
comúnmente dos métodos. El primero es la razón de verosimilitud, construido a partir del 
valor de credibilidad calculado para el modelo total –aquel que toma en consideración todas 
las variables explicativas– y el computado para el modelo restringido –el que considera 
solamente al término constante:  





Siendo  el estadístico de la razón de verosimilitudes, L (modelo conjunto) el máximo valor 
de la función de verosimilitud y L (restringido) el valor máximo de esta función, con la 
restricción de que  sea igual a cero ( 1  = 2 = …= j = 0) en el modelo de j variables 
explicativas. Cuanto menor sea el valor de , mejor será el ajuste. En los métodos por pasos 
sucesivos el cambio en -2 log de la verosimilitud proporciona un contraste en cuanto a la 
hipótesis nula de que los coeficientes para los términos eliminados del modelo son cero. 
El segundo método es la capacidad predictiva de los modelos Logit, que permite evaluar la 
eficacia de las predicciones que se realicen mediante una tabla de clasificación. Es decir, con 
ésta se puede predecir los valores de la variable endógena Yi, de tal manera que Yi = 1 si Pr  
0.4, o  Yi = 0 si  Pr ≤ 0.4. Dado que los valores reales de Yi son conocidos, basta con 
contabilizar el porcentaje de aciertos para decir si la bondad de ajuste es elevada o no. 
4. Modelos de datos censurados 
Los problemas de truncamiento y censura de los datos condicionan el tipo de modelos que se 
debe usar para el análisis de los datos con los problemas mencionados. La diferencia entre los 
datos truncados y los censurados consiste en que el truncamiento es una característica 
intrínseca de distribución de la variable objeto de estudio, mientras que la censura, por el 
contrario, no es una característica intrínseca de distribución de la variable objeto de estudio, 
sino un defecto de los datos de la muestra, que si no estuvieran censurados constituirían una 
muestra representativa de la población de interés no censurada.  
En otros términos, el truncamiento se produce cuando sólo la parte de la distribución de la 
variable que se encuentra por encima (o por debajo) del denominado punto de truncamiento 
contiene la información relevante que se desea estudiar, de la cual son extraídos los datos de 
la muestra (Bleda y Tobías 2002);  en cambio, la censura implica que todos los valores 
contenidos en un cierto rango se han transformado en un único valor, o se presentan como si 







Grafico A1.1. Distribuciones normales truncada y censurada 
                                                                                                                                                
Fuente: M. Bleda Hernández y A. Tobías Garcés (2002). 
Si la variable objeto de estudio es una medición continua que se distribuye según una ley 
normal, en la que existen uno o varios puntos de truncamiento y/o censura, no es posible 
utilizar los habituales modelos de regresión lineal estimados por mínimos cuadrados 
ordinarios (MCO) porque proporcionan estimaciones incorrectas del efecto y de su 
variabilidad (Bleda y Tobías 2002). Cuando la variable de interés tiene un punto de 
truncamiento se debe utilizar el denominado modelo de regresión truncado. Análogamente, si 
sólo cuenta con un punto de censura se debe utilizar el de regresión censurado o Tobit. Como 
la intensidad exportadora es un elemento de distribución normal con censura en el valor cero 
entonces son utilizados para su análisis los modelos de regresión censurada o Tobit. 
4.1. Modelos Tobit 
Con los métodos de regresión clásicos no es posible la diferencia cualitativa entre las 
observaciones límite (cero) y las no límite (continuas), porque la distribución de los datos de 
la muestra es una composición mixta entre una distribución continua y otra discreta. Por eso 
es importante utilizar patrones censurados cuando un porcentaje significativo de las 
observaciones toma el valor de cero en la variable dependiente. 
Para analizar una distribución censurada se retoma la explicación que hace al respecto Greene 
(1999), para lo cual se define una nueva variable aleatoria y, obtenida a partir de la original 
y*, mediante 
y  = 0   si  y *  0, 
y  = y* si  y * > 0. 
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 Cuando 2* ,y N , la distribución que sigue y es 
 Prob ( y =0) = Prob ( y *  0) = ( ) 1 ( ) , y si y * > 0, y  tiene la misma 
densidad que y *. 
Esta distribución es mixta porque incluye una parte continua y otra discreta, donde la 
probabilidad total es uno, pero, en lugar de introducir un factor de escala en la segunda parte, 
simplemente se asigna toda la probabilidad contenida en la región censurada al punto de corte 
que es cero. 
4.2. Momentos de la variable normal censurada  
Sea 
2* ,y N ; se define y = a  si *y   a , ó *y y  en caso contrario, entonces 
(1 )( )E y a  
y  
Var 
2 2(1 ) (1 ) ( ) ,y  
siendo  ( ) / ( )a Prob ( * ) , (1 )y a  y 2 .  
Demostración: Para la media, 
Pr ( ) / Pr ( ) /
Pr ( * ) Pr ( * ) * / *
(1 )( )
E y ob y a x E y y a ob y a x E y y a
ob y a x a ob y a x E y y a
a
 
Para la varianza se utiliza 
,Var y E Varianza condicional Var Varianza media condicional  
/ (1 ) /E Varianza condicional Var y y a Var y y a  
          0  (1 ) * / *Var y y a  
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         2 (1 ) (1 ).  
2 2
     (1 ) /Var media condicional a e y E y y a E y  
        
2 2
 (1 )( )   (1 ) ( ) (1 )( )a a a  
  
2 2
 (1 )( )   (1 ) ( ) .a a        
En el segundo término se ha suprimido un -1 al cuadrado. Sustituyendo el término  por 
 y agrupando términos se obtiene  
 
2 2 2 2
2 2
  (1 ) (1 ) ( )




Finalmente, la suma de los dos términos es 
        
2 2  (1 ) (1 ) ( ) .Var y  
Para el caso concreto de que a  sea igual a cero, la media se reduce a 
/
/ 0 ( ),  siendo .
/
E y a  
4.3. El modelo de regresión Tobit 
La  retracción se obtiene haciendo que la media obtenida en el análisis anterior tenga 
correspondencia con un modelo de regresión clásico. La formulación general suele darse en 
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  0 si  y 0,










A la esperanza de una observación extraída aleatoriamente de la población que quizá esté 
censurada o no se le puede expresar de la siguiente forma 
´
´/ ( )(   ),ii i i i
x











4.4. Los efectos marginales 




E y x x
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Descomponiendo / /i iE y x xi  
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 x (1 ( )) ( ( ) ,
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Considerando las dos partes por separado se obtiene la siguiente descomposición de la 
pendiente 
/ / ,  0 Prob 0
 Prob 0 ,  0
i i i i i i
i i i
i i i
E y x E y x y y
y E y y
x x x
 
Así, un cambio en ix  produce dos efectos. Afecta a la media condicional de 
*
iy  en la parte 





4.5. La estimación de los coeficientes 
El método utilizado para la valoración de los factores es el de máxima verosimilitud, pues 
proporciona valores que maximizan la probabilidad de obtener el conjunto de datos 














Una parte de esta expresión es similar a la que aparece en regresión clásica, correspondiente a 
las observaciones no límite. Este tipo de verosimilitud nos es my habitual porque se 
corresponde con una distribución discreta y otra continua. La función de verosimilitud 
logarítmica puede ser simplificada considerablemente. Llamando /   y 1/ ,  la 
función de ésta es:  
2 ´ 2 ´
0 0
1





L y x x  
Posteriormente se puede recuperar los parámetros originales teniendo en cuenta que 
1/   y  / .   
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De este modo, los estimadores de máxima verosimilitud para el modelo Tobit serán aquellos 
que maximicen esta función. 
 
4.6. Interpretación de los coeficientes 
En el modelo Tobit ésta depende en gran medida del efecto que interese analizar. De este 
modo, cuando el interés reside en el estudio de las variables que explican el comportamiento 
de nuestra variable, las estimaciones obtenidas representan directamente el efecto marginal 
que cada una de las variables explicativas tiene en el valor medio de la dependiente. 
Sin embargo, si nuestro interés reside en el estudio de las variables explicativas con la 
censurada, a las estimaciones de los β obtenidos en el modelo Tobit se les deberá ponderar 
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